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1 EINLEITUNG 
1.1 Facetten konzentrierten Arbeitens 
Das Alltagsleben von Menschen ist durch Routinen bestimmt. Viele Tätigkeiten 
können wir schnell und fehlerfrei ausführen, ohne darüber nachzudenken, wie und wann 
ein bestimmter Handlungsplan zur Ausführung kommen muss. Hingegen ist es immer 
dann erforderlich sich zu konzentrieren, wenn Arbeitsanforderungen ungewohnt sind und 
keine eingeübten Routinen zur Verfügung stehen oder wenn umweltbedingt Reaktions-
konflikte vorliegen, welche die korrekte Handlungsausführung erschweren (Moosbrugger 
& Goldhammer, 2006; Schmidt-Atzert, Bühner, & Enders, 2006; Westhoff, 1995). In all-
gemeinpsychologischer Terminologie ist Konzentration ein Zustandsbegriff und wird 
entsprechend als Sammlung der mentalen Kräfte auf eine Tätigkeit bzw. deren Ausfüh-
rungskomponenten bezeichnet (Posner, Cohen, Choate, Hockey, & Maylor, 1984). In die-
sem Sinne ist der Zustand der Konzentration gleichzusetzen mit einem Zustand der Bereit-
schaft, in welchem Prozesse der Reizverarbeitung und Handlungsauswahl besonders effi-
zient ablaufen (Los & Schut, 2008; Ulrich, Mattes, & Miller, 1999). Konzentration ist au-
ßerdem erforderlich, wenn Informationen für eine aktuelle Tätigkeit kurzfristig verfügbar 
gehalten, oder Absichten gegen konkurrierende Motivationstendenzen abgeschirmt werden 
müssen (Goschke & Kuhl, 1993; Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, Howerter, & Wager, 
2000; Oberauer, Süss, Wilhelm, & Wittman, 2003). Konzentration kann deshalb zunächst 
als die willentliche Fokussierung der Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Reizstichprobe, 
auf ein bestimmtes Objekt oder eine Tätigkeit bezeichnet werden (Schmidt-Atzert & 
Bühner, 1997). Fokussierung bedeutet, dass für eine bestimmte Zeit ausschließlich auf die 
Inhalte der aktuellen Tätigkeit oder des aktuellen Wahrnehmungserlebnisses geachtet wird, 
nicht jedoch auf anderes. Die Aufrechterhaltung von Konzentration erfordert ein gewisses 
Maß an mentaler Anstrengung (mental effort), welche mit der Zeit zunimmt. Man kann 
sagen, je weniger intrinsisch motivierend eine Aufgabe ist und je länger diese mit hoher 
Anforderung an Tempo und Genauigkeit erbracht werden muss, desto größer sind die vo-
litionalen Anforderungen (Kuhl, 2001, S. 389). 
Auch wenn es bis heute keine allgemein akzeptierte Definition von Konzentration 
gibt, lassen sich aus der Literatur zwei Kernaspekte des Konstrukts herausarbeiten: (1) 
Gemäß früher Arbeiten (Düker, 1930; Kraepelin, 1902; Pauli, 1938; von Voss, 1899) be-
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steht die Fähigkeit zum konzentrierten Arbeiten im wesentlichen darin, die eigenen kogni-
tiven Prozesse in einer Weise für die zielgerichtete Bewältigung einer Aufgabe einzusetzen, 
damit diese mit optimalem Tempo und optimaler Genauigkeit verrichtet werden kann. 
Dieser Sichtweise folgend, konzeptualisieren zahlreiche Autoren Konzentration als eine 
Grundfähigkeit, sich in entsprechender Weise für anstehende Anforderungen zu energeti-
sieren und dies über die Dauer der Anforderung aufrechtzuerhalten. Der häufig beobach-
tete Befund, dass nach einer längeren Periode ununterbrochener Bearbeitung einfacher 
Aufgaben die Häufigkeit außergewöhnlich langer Reaktionen ansteigt, jedoch keine Ände-
rungen bei den schnellsten Reaktionen zu verzeichnen sind, wurde oft als Beleg für diese 
kognitiv-energetische Sichtweise verwendet (z. B. Bertelson & Joffe, 1963; Bills, 1931; 
Sanders & Hoogenboom, 1970; von Voss, 1899). Gemäß dieser Sichtweise ist Konzentra-
tion eine Grundfähigkeit, welche die Voraussetzung für die Bewältigung verschiedenster 
fortdauernder kognitiver Anforderungen darstellt (Bartenwerfer, 1983; Kuhl, 2001, S. 389; 
Westhoff, 1995). (2) Gemäß einer anderen Sichtweise ist Konzentration mentale Effizienz 
(z. B. Bühner, Krumm, Ziegler, & Pluecken, 2006; Moosbrugger & Goldhammer, 2006; 
Neubauer & Knorr, 1997; Schweizer & Moosbrugger, 2004). Eine Person gilt dann als effi-
zient, wenn sie imstande ist, die zu bewältigenden Arbeitsanforderungen schnell und kor-
rekt auszuführen. Als Beleg für diese Sichtweise werden oft Studien angeführt, welche 
zeigen, dass sich individuelle Differenzen in der Konzentrationsleistung durch eine Varia-
tion von Aufgabenanforderungen induzieren lassen, z. B. durch die Komplexität der Reiz-
grundlage und der Reaktionsanforderungen (Westhoff, 1985; Westhoff & Kluck, 1984) als 
auch durch die Anforderungen an die Sequenzierung und Koordination kognitiver Teilpro-
zesse (Bühner, Mangels, Krumm, & Ziegler, 2005; Düker, 1949; Oberauer et al., 2003; 
Schmidt-Atzert et al., 2006). Nach dieser Auffassung ist Konzentration ein Teilaspekt von 
Intelligenz, welcher je nach konkreter Aufgabenanforderung, perzeptuelle, zentral-koordi-
nierende und motorische Teilprozesse mit einschließt (Miyake et al., 2000; Oberauer et al., 
2003; Schmiedek, Oberauer, Wilhelm, Süss, & Wittmann, 2007; Schweizer, Moosbrugger, 
& Goldhammer, 2005). 
Testverfahren, welche die Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung und 
Konzentration erfassen, bestehen in der Regel aus homogenen Aufgaben, welche mit ma-
ximalem Tempo und maximaler Genauigkeit zu bearbeiten sind (Pieters & Van der Ven, 
1982; Van Breukelen, Roskam, Eling, Jansen, Souren, & Ickenroth, 1996; Westhoff, 1995). 
Beispiele für solche Tests sind Durchstreichtests (Brickenkamp, 2002), fortlaufendes Ad-
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dieren (Düker, Lienert, Lukesch, & Mayrhofer, 2002) und Symbolergänzungstests (Abels, 
1969). Sie werden standardmäßig in der schulpsychologischen Diagnostik, der verkehrspsy-
chologischen Diagnostik sowie im neuropsychologischen Kontext eingesetzt, um die all-
gemeine kognitive Leistungsfähigkeit einer Person zu untersuchen (Moosbrugger & 
Goldhammer, 2006). In der schulpsychologischen Beratung werden Konzentrationstests 
z. B. verwendet, um zu prüfen ob ein Kind mit Lernschwierigkeiten ein grundlegendes 
Aufmerksamkeitsdefizit hat, oder ob die Probleme andere Ursachen haben. In der me-
dizinisch-psychologischen Untersuchung werden Konzentrationstests unter anderem ein-
gesetzt, um die Fahrtüchtigkeit von verhaltensauffällig gewordenen Kraftfahrzeugführern 
beurteilen zu können. In der neuropsychologischen Diagnostik verwendet man Kon-
zentrationstests unter anderem, um Beeinträchtigungen in elementaren kognitiven Pro-
zessen, z. B. nach einem Schädel-Hirn Trauma, zu erfassen. 
Obgleich sinnvolle Test- und Bewertungsprozeduren für die Untersuchung von 
Konzentrationsfähigkeit existieren, gründen sich diese nicht explizit auf einem theoreti-
schen Modell oder einer Definition von Konzentration (Bühner, Krumm et al., 2006; 
Westhoff & Graubner, 2003). Dies gilt auch für die meisten experimentellen Studien, in 
denen Konzentrationstests verwendet werden. Während man sich einig ist, dass die ver-
wendeten Aufgaben einfach und eher homogen sein sollten, so besteht Unklarheit vor al-
lem darüber, welche Aspekte der Testleistung am besten oder überhaupt selektive Auf-
merksamkeit oder Konzentration abbilden (Schmidt-Atzert et al., 2006; Schweizer et al., 
2005). Wird Konzentration reflektiert durch die gemittelte Reaktionszeit, durch den Pro-
zentsatz an Fehlern, durch die Reaktionszeitvariabilität oder gar durch den Verlauf über die 
Testzeit (Westhoff, 1995)? Viele Studien verwenden dabei die mittlere Reaktionszeit als 
Kennwert für mentale Geschwindigkeit und den Prozentsatz an Fehlreaktionen als Kenn-
wert für Genauigkeit bzw. Sorgfalt. Die Variabilität der Reaktionszeiten sowie der Verlauf 
über eine bestimmte Zeitspanne ist bisher weitgehend ignoriert worden, obgleich aktuelle 
Studien Belege für die diagnostische Brauchbarkeit von Schwankungs- und Verlaufskenn-
werten bei serialen Wahlreaktionstätigkeiten erbracht haben (z. B. Leth-Steensen, Elbaz, & 
Douglas, 2000; Robinson & Tamir, 2005; Schmiedek et al., 2007; Stuss, Murphy, Binns, & 
Alexander, 2003). 
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1.2 Ziele der vorliegenden Arbeit 
Die vorliegende Arbeit ist ein Versuch, aktuelle kognitionspsychologische und per-
sönlichkeitspsychologische Entwicklungen mit diagnostischer Technologie zu verknüpfen, 
so dass Empfehlungen für die Gestaltung von Aufgaben in Konzentrationstests vorgelegt 
werden können. Die verwendeten Aufgabenformen werden im diagnostischen Kontext als 
Speedtests oder als Konzentrationstests bezeichnet (Moosbrugger & Goldhammer, 2006; 
Pieters, 1985; Westhoff, 1995). Aus kognitionspsychologischer Sicht handelt es sich dabei 
um fortlaufend (serial) zu bearbeitende Wahlreaktionsaufgaben (Ulrich et al., 1999; Ulrich 
& Miller, 1994). Da verschiedene Studien gezeigt haben, dass sich individuelle Unterschiede 
im Testverhalten nicht nur auf kognitive Leistungsunterschiede zurückführen lassen, son-
dern auch auf individuelle Unterschiede in der Arbeitsweise (z. B. Cattell & Tiner, 1949; 
Robinson & Tamir, 2005; Robinson, Wilkowski, Kirkeby, & Meier, 2006), ist eine Unter-
suchung von Persönlichkeitsfaktoren und kognitiven Stilmerkmalen von großer Bedeutung. 
Ausgehend von klassischen Annahmen über sich akkumulierende mentale Ermü-
dung als Funktion von Aufgabenhomogenität und Testlänge, wird ein Versuch unternom-
men, die Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung von energetischen Variablen, d. h. 
der Fähigkeit sich ausdauernd für eine monotone Aufgabenbearbeitung zu energetisieren, 
zu trennen (Van Breukelen et al., 1996; Van der Ven, 2002; Westhoff, 1995, S. 387). Dabei 
wird eine klare Unterscheidung zwischen mentaler Verarbeitungsgeschwindigkeit und 
Konzentration getroffen. Ausgehend von den Grundannahmen des kognitiv-energetischen 
Modells der Informationsverarbeitung (Sanders, 1983, 1998) wird angenommen, dass sich 
die mittlere Reaktionszeit aus mindestens zwei Komponenten zusammensetzt: (1) der 
Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung und (2) der Fähigkeit, sich fortlaufend für 
die Aufgabe zu energetisieren (Jansen & Glas, 2005; Pieters & Van der Ven, 1982; Sanders 
& Hoogenboom, 1970; Ulrich & Miller, 1994; Van Breukelen et al., 1996; Van der Ven, 
Smit, & Jansen, 1989; Westhoff, 1995, S. 387). Weil nicht zu erkennen ist, zu welchem 
Anteil mentale Geschwindigkeit und zu welchem Anteil energetische Variablen in der 
mittleren Reaktionszeit enthalten sind, ist diese somit für sich allein genommen schwer zu 
interpretieren. Vielmehr sind auch Kennwerte der Reaktionszeitvariabilität zu berücksichti-
gen. Aus den erhobenen Reaktionen in Konzentrationstests werden daher Kennwerte 
abgeleitet, die verschiedene Dimensionen der kognitiven Leistung und des Arbeitsverhal-
tens abbilden. Dazu zählen natürlich die Geschwindigkeit der Arbeitsleistung und die Feh-
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lerneigung (Schmidt-Atzert & Bühner, 1998; Westhoff & Kluck, 1984), aber auch die 
Temposchwankung (Pieters & Van der Ven, 1982; Smit & Van der Ven, 1995; Van 
Breukelen et al., 1996; Westhoff, 1995). 
Das erste Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, über die klassischen psycho-
metrischen Leistungsaspekte Geschwindigkeit und Fehlerneigung hinaus, die Hauptgüte-
kriterien einer weiteren, potentiell nützlichen Konzentrationsfacette, nämlich der Tempo-
schwankung, zu untersuchen. Während die Facetten Geschwindigkeit und Genauigkeit 
bereits sehr ausführlich untersucht wurden (z. B. Schmidt-Atzert & Ising, 1997; Westhoff 
& Hagemeister, 1992; Westhoff & Kluck, 1984), fand die Variabilität des Tempos konzen-
trierten Arbeitens als Leistungsfacette bisher jedoch nur wenig Beachtung. Dies muss als 
eine Lücke angesehen werden. Studie 1 beschäftigt sich daher mit der Frage, inwiefern 
Kennwerte der Reaktionszeitvariabilität, im Vergleich zu den klassischen Kennwerten, den 
psychometrischen Grundanforderungen genügen. Die psychometrischen Basiskriterien 
(Reliabilität, konvergente und diskriminante Validität) verschiedener Leistungskennwerte 
werden daher unter Verwendung des Komplexen Konzentrationstests (KKT, Westhoff & 
Scholz, 2007) untersucht. 
Das zweite Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, mögliche Zusammenhänge 
zwischen Persönlichkeit und Alltagsleistungen zu untersuchen. Insbesondere geht es hier 
um selbstberichtete kognitive Fehlleistungen, welche im Alltagsleben auftreten. Aktuelle 
Befunde weisen darauf hin, dass die Häufigkeit des Auftretens von Aufmerksamkeitslapses 
durch Persönlichkeitsfaktoren moduliert wird. Insbesondere die Dimension Neurotizismus 
(N) ist in einigen Studien mit Alltagsfehlern in Zusammenhang gebracht worden (Klumb, 
1995). In Studie 2 wird daher untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen N und der 
Alltagsfehlerneigung besteht. 
Das dritte Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin zu prüfen, wie Persönlichkeit 
und kognitive Leistungs- bzw. Konzentrationsfähigkeit zusammenhängen. In einer Reihe 
von Studien wurde ein positiver Zusammenhang zwischen Neurotizismus (N) und der 
Reaktionszeitvariabilität bei Einfach- und Wahlreaktionstätigkeit berichtet; Personen mit 
hohen Werten in N waren dabei variabler in ihrer durchschnittlichen Reaktionszeit als Per-
sonen mit niedrigen Werten in N (z. B. Cattell & Tiner, 1949; Robinson & Tamir, 2005; 
Robinson, Wilkowski, Kirkeby et al., 2006). Die Kernannahmen der vorliegenden Arbeit 
wurden aus der Theorie der Verarbeitungseffizienz (Processing Efficiency Theory, PET) 
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abgeleitet (M. W. Eysenck & Calvo, 1992; M. W. Eysenck, Derakshan, Santos, & Calvo, 
2007). Gemäß dieser Theorie ist N mit spezifischen Beeinträchtigungen des Arbeitsge-
dächtnisses assoziiert, verursacht durch eine Tendenz zu negativer Emotionalität (Carver & 
Scheier, 1990; Cattell & Scheier, 1961; Tellegen, 1985). In den Studien 3 bis 5 wird geprüft, 
ob sich die empirischen Befunde auch unter Verwendung von Konzentrationstests replizie-
ren lassen und welche Aufgabenfaktoren diesen Zusammenhang modulieren. 
 Die Studien 1, 2 und 4 der vorliegenden Arbeit sind bereits als Zeitschriftenartikel 
erschienen; Studie 3 befindet sich im Druck; die Daten der Studie 5 wurden der Fach-
öffentlichkeit als wissenschaftlicher Kongressbeitrag vorgestellt und sind in einem 
Abstractband erschienen. 
2 CHRONOMETRISCHE ASPEKTE VON KONZENTRATIONSLEISTUNG 
2.1 Historischer Kontext 
2.1.1 Die Anfänge diagnostisch orientierter Reaktionszeitforschung 
Der Begriff „mentale Chronometrie“ wurde im 19. Jahrhundert geprägt und be-
schreibt heute einen Forschungsansatz innerhalb der Kognitionspsychologie (Meyer, 
Osman, Irwin, & Yantis, 1988; Ulrich et al., 1999). Im Vordergrund steht die Frage, wie 
Informationsverarbeitung zeitlich und strukturell organisiert ist und wie man auf die Pro-
zesse und Mechanismen, die einer Tätigkeit zugrunde liegen, schließen kann (Rinkenauer, 
Osman, Ulrich, Müller-Gethmann, & Mattes, 2004). Eine zentrale Stellung nimmt hier die 
Manipulation experimenteller Variablen sowie die Analyse von Reaktionszeiten ein. Das 
Ziel kognitionspsychologisch orientierter Forschung besteht darin, Gesetzmäßigkeiten im 
allgemeinen menschlichen Leistungsverhalten aufzudecken und zu erklären. Das Ziel der 
differentiellen und diagnostisch orientierten Forschung hingegen ist es, individuelle Unter-
schiede in der Informationsverarbeitung zu entdecken und zu erklären (Myerson, Hale, 
Meng, Jenkins, & Widaman, 2003), aber auch psychometrische Technologien zu entwi-
ckeln, mit denen das Leistungsverhalten von Personen erfasst werden kann (Westhoff & 
Hagemeister, 2005). 
Blickt man zurück auf Arbeiten zu Aufmerksamkeit und Leistung, wie sie in der 
Literatur zum Ende des 19. und des frühen 20. Jahrhunderts beschrieben wurden, so kann 
man zwischen Studien zur „Apperzeption“ und solchen zu „Fluktuationen“ der Aufmerk-
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samkeit unterscheiden (Van Breukelen et al., 1996). Erstere sind im wesentlichen Studien 
zur selektiven Aufmerksamkeit und zu Prozessen, die unter der Rubrik Wahrnehmung und 
Handlungsauswahl subsumiert werden können (z. B. Geissler, 1909; Woodrow, 1916). 
Letztere hingegen sind Studien über Daueraufmerksamkeit, Vigilanz oder (tonische) 
Wachheit (z. B. Bills, 1931; Kraepelin, 1902; Pauli, 1938; von Voss, 1899; Yerkes, 1904). Im 
Vordergrund erstgenannter Studien stand der komputationale Aspekt kognitiver Prozesse, 
d. h. man fragte sowohl nach den zugrunde liegenden Mechanismen der Reizaufnahme als 
auch der Reaktionsauswahl und motorischen Aktivierung. Im Vordergrund letztgenannter 
Studien stand dagegen der energetische Aspekt kognitiver Prozesse. Man fragte hier nach 
den Mechanismen der Erreichung und der Aufrechterhaltung (bzw. zyklischen Reaktivie-
rung) eines angemessenen Grundniveaus für eine kontinuierliche Informationsverarbeitung 
(Fernandez-Duque, Baird, & Posner, 2000). Eine Integration sowohl komputationaler als 
auch energetischer Mechanismen als Determinanten der Aufgabenleistung, bietet sowohl 
Sanders in seinem kognitiv-energetischen Modell der Informationsverarbeitung (Sanders, 
1983; 1998; Sanders & Hoogenboom, 1970) als auch Hockey (1997). 
Tests zur Messung elementarer kognitiver Fähigkeiten, welche von einigen Autoren 
als Speedtests bezeichnet wurden (z. B. Jensen, 1998) und von anderen als Konzentrati-
onstests (z. B. Westhoff, 1995), wurden in vielfältiger Weise seit Beginn des 20. Jahrhun-
derts eingesetzt. Die Bezeichnung „mental speed test” wurde vorzugsweise in der anglo-
amerikanischen Tradition psychometrischer Leistungsdiagnostik verwendet, meistens im 
Kontext der Forschung zu elementaren kognitiven Prozessen und deren Zusammenhang 
zu Intelligenz (Peak & Boring, 1926; Spearman, 1927). Hingegen etablierte sich in der kon-
tinentaleuropäischen Tradition der Begriff „Konzentrationstest“ (Kraepelin, 1902; Pauli, 
1938; von Voss, 1899), hier wiederum im Kontext industriepsychologischer Forschungen 
(Düker, 1929, 1930; Hunn, 1926), der Eignungs- und Personalpsychologie (Huth, 1941; 
Pauli, 1938; Poppelreuter, 1928), als auch der Forschung zu individuellen Unterschieden in 
der Persönlichkeit und im Temperament (Düker, 1949; Herwig & Dirks, 1951; Mierke, 
1955; Rittershaus, 1925). Die frühe Konzentrationsforschung beschäftigte sich primär mit 
energetischen Fragestellungen, z. B., wie lange Personen bestimmte Aufgabenformen ohne 
Leistungseinbußen bearbeiten können und der Wirkung von Pausen auf die Leistung. Der 
mentale Zustand „konzentriert zu sein“ war vergleichbar mit „eine bestimmte Idee mo-
mentan im Bewusstsein zu haben“; der Zustand „abgelenkt sein“ meinte die Situation, in 
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welcher eine bestimmte Idee im Bewusstsein durch eine andere ersetzt wurde (Van 
Breukelen et al., 1996). 
Das erste standardmäßig eingesetzte Verfahren, das man als Konzentrationstest be-
zeichnen kann, ist der originale Bourdon-Test, benannt nach dem französischen Psycholo-
gen Benjamin Bienaimé Bourdon (1860-1934). Bourdon verwendete verschiedene Test-
formen für seine Durchstreichverfahren, unter anderem Buchstabendurchstreichtests, um 
andauernde visuelle Diskriminationsfähigkeit bei Schulkindern zu untersuchen. Der 
Bourdon-Test basiert auf der Punkt-Muster-Aufgabe, bestehend aus drei, vier oder fünf 
Punkten, wobei die Aufgabe für den Probanden darin besteht, alle Muster, die aus vier 
Punkten bestehen, durchzustreichen und alle anderen zu ignorieren. Der Test besteht aus 
33 Zeilen, von welchen jede 24 Punkt-Muster enthält. Jedes Punkt-Muster kommt gleich-
häufig vor. Die Reaktionszeit pro Zeile wird gemessen, wonach sich 33 Reaktionszeiten in 
einer Testung ergeben. Dementsprechend ist es in diesem Test so, das sich die individuelle 
Reaktionszeit nicht auf die einzelne Reaktionszeit eines einzelnen Reizes bezieht (z. B. ein 
Punktmuster), sondern auf die Zeit, die benötigt wird, um eine ganze Aufgabeneinheit, 
z. B. die 24 Punktmuster einer Zeile, zu bearbeiten. Ein auf dem gleichen Aufgabenprinzip 
basierender und häufig eingesetzter Test ist der Test d2 Aufmerksamkeits-Belastungstest 
von Brickenkamp (1966; 2002). Ebenso wie andere nach dem Bourdon-Prinzip konstru-
ierte Verfahren, verlangt auch der Test d2 eine auf externe visuelle Reize bezogene Kon-
zentrationsleistung. Die Durchstreichtests der 60er Jahre wiesen eine Reihe von Mängeln 
auf, u. a. eine zu niedrige Retestreliabilität aufgrund zu hoher perzeptueller Anforderungen 
bei Punkt-Muster Tests (Forster & Lavie, 2007; Schmidt-Atzert & Bühner, 1997); diese 
sollten mit dem Test d2 behoben werden. Der Test d2 besteht aus Zeilen der Buchstaben p 
und d, die mit 1, 2, 3 oder 4 Strichen versehen sind. Alle d mit zwei Strichen sind Zielreize 
und durchzustreichen, alle anderen Zeichen sind auszulassen (daher der Name Test d2). 
Abbildung 1 zeigt eine Auswahl aus dem Bourdon-Vos Test für Kinder (Vos, 1988), dem 
Test d2 (Brickenkamp, 1966) und einem Durchstreichkonzentrationstest, konstruiert aus 
einer von Flehmig (2003) verwendeten Aufgabenform, dem Letter-Position-Task. In 
diesem Test besteht ein Item aus einem Buchstaben und einer Ziffer, die übereinander ste-
hen (der Buchstabe kann entweder oben oder unten stehen). Zielreize sind die Items, bei 
welchen die Position des Buchstaben im Alphabet der darüber- bzw. der darunter stehen-
den Ziffer entspricht. 
2 Chronometrische Aspekte von Konzentrationsleistung 16 
 
Abb. 1: Varianten von Konzentrationstests nach dem Bourdon-Prinzip. Panel A stellt eine Beispiel-
reihe aus dem Original-Bourdon Test dar, Panel B aus dem Test d2, Panel C zeigt eine Bei-
spielreihe aus dem Konzentrationstest von Flehmig (2003). 
Von besonderem Interesse für die Konzentrationsforschung sind die Studien von 
Kraepelin und Kollegen (z. B. Kraepelin, 1902, 1903). In seinen Studien zur Arbeitskurve 
konnte Kraepelin zeigen, dass die Zeit, die eine Person für die Bearbeitung fortlaufender 
Additionen braucht, in verschiedene Faktoren zerlegt werden kann. In seinen Experimen-
ten bat Kraepelin seine Versuchsteilnehmer, ca. 90 Minuten lang auf einem Papierbogen 
geschriebene, einfache Additionsaufgaben fortlaufend zu lösen. Die Anzahl richtig gelöster 
Aufgaben wurde in Abständen von je fünf Minuten in einem Diagramm aufgezeichnet; die 
auf diese Weise ermittelte Verlaufskurve der Arbeitsleistung stand dann der diagnostischen 
Analyse zur Verfügung. Aufgrund langjähriger Studien an gesunden und klinischen Pro-
banden, kam Kraepelin zu dem Ergebnis, dass die beobachtete Kurve beeinflusst wird 
durch die Faktoren Übung, Gewöhnung, Anregung, Ermüdung und Willensanspannung 
(Blume, 1964; Bochow, 1967; Christiansen, 1966; Hunn, 1926; Kallenbach, 1979; 
Poppelreuter, 1928; Rittershaus, 1925). 
Bereits von Voss (1899) beobachtete, dass nach einer längeren Periode ununterbro-
chener Bearbeitung von einfachen Additionsaufgaben, die Häufigkeit langer Reaktionszei-
ten zunimmt, jedoch keine Änderungen bei den schnellsten Reaktionszeiten innerhalb einer 
individuellen Reaktionszeitverteilung zu verzeichnen sind. Er machte dafür im Wesentli-
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chen periodisch auftretende Aufmerksamkeitsfluktuationen in zentralen Prozessen verant-
wortlich. Oehrn (1895) nahm an, dass eine steigende Reaktionszeitvariabilität während der 
Testbearbeitung ein Indikator für eine verschlechterte Aufmerksamkeit ist. Er glaubte, dass 
die Reaktionsleistung einer Person hauptsächlich beeinflusst ist durch vorausgehende 
Übung auf der einen Seite und mentaler Ermüdung auf der anderen. Indem er einfache 
und homogene Aufgaben wie fortlaufendes Addieren und Buchstabensuchaufgaben ver-
wendete, konnte er zeigen, dass Erholungspausen dazu führen, dass der negative Einfluss 
von Ermüdung auf die Reaktionszeit verschwindet, während der positive Einfluss von 
Übung erhalten bleibt. Eine Ursache für die mit der Testlänge ansteigende Variabilität 
intraindividueller Reaktionszeiten ist einer deutlichen Zunahme außerordentlich langer 
Reaktionszeiten zuzuschreiben, welche in der Literatur oft als Aufmerksamkeitslapsus 
(lapses) bezeichnet werden. Nachfolgende Autoren machten vergleichbare Beobachtungen, 
die im wesentlichen zeigen, dass die Schwankung des Arbeitstempos ein essentielles Leis-
tungsmerkmal beim konzentrierten Arbeiten ist (z. B. Karsten, 1928; Lienert, 1960; 
Poffenberger & Tallman, 1915). 
Im angloamerikanischen Raum wurden vergleichbare Ergebnisse aus Studien über 
mentale Blockierungen (mental blocks) während fortlaufender Aufgabenbearbeitung be-
richtet (Bills, 1931, 1935). Als Aufgabenmaterial in diesen Studien wurde oft die Methode 
des fortlaufenden Addierens und Farben Benennens verwendet als auch eine Reihe von 
Sortieraufgaben. Die während der Aufgabenbearbeitung gelegentlich auftretenden menta-
len Blockierungen wurden grob definiert als außerordentlich lange Reaktionszeiten, z. B. 
Reaktionszeiten länger als das Doppelte der mittleren Reaktionszeit (oder der Median-
Reaktionszeit) aller Einzelaufgaben bei einer Person. Die wesentlichen Ergebnisse dieser 
Studien können wie folgt zusammengefasst werden: Während langfristiger Aufgabenbear-
beitung ändern sich die schnellsten Reaktionszeiten bei einer Person nicht, langsame Reak-
tionszeiten kommen jedoch als Funktion der Bearbeitungszeit mit einer größeren Häufig-
keit vor. Der Leistungsabfall kann durch Erholungspausen und Aufgabenvariation beseitigt 
bzw. vermindert werden. Außerdem kann Übung bzw. vorhergehende Testung das Auf-
treten von mentalen Blockierungen teilweise kompensieren (Sanders, 1998, Kap. 9; Van 
Breukelen et al., 1996, für einen Überblick). 
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2.1.2 Klassische Konstruktionsprinzipien von Konzentrationstests 
Übliche Verfahren, welche die Fähigkeit der andauernden Konzentration über 
längere Zeitabschnitte messen, enthalten in der Regel sehr einfache und eher homogene 
Items (Schmidt-Atzert & Bühner, 1997). Aufgrund ihres Konstruktionsprinzips werden sie 
oft auch als Speedtests (Jansen, 2007; Jensen, 1992) oder als Konzentrationstests bezeich-
net (Van Breukelen, 1996; Westhoff, 1995). Um ein hohes Tempo bei gleichzeitig mög-
lichst wenigen Fehlern in der Testbearbeitung zu erreichen, müssen Testteilnehmer aufga-
benirrelevante Kognitionen abschirmen (Smallwood, Fitzgerald, Miles, & Phillips, 2009), 
was umso schwieriger wird, je länger ununterbrochen gearbeitet werden muss 
(Brickenkamp, 1966; Pieters & Van der Ven, 1982). Die andauernde Aufrechterhaltung 
einer optimalen Fokussierung in Konzentrationstests wird vor allem durch die Verwen-
dung homogener Aufgabenformen erschwert. Da diese grundsätzlich keine exogene Akti-
vierung durch Neuigkeit bzw. Abwechslung bewirken, sind Probanden gezwungen, sich 
endogen für die Aufgabenbearbeitung zu energetisieren und diese über die Testlänge auf-
rechtzuerhalten (Pieters, 1985; Posner et al., 1984; Rabbitt, 1969). Das konkret verwendete 
Aufgabenmaterial in Konzentrationstests scheint allerdings nicht von primärer Bedeutung 
für die Erfassung von Konzentration zu sein. Schmidt-Atzert et al. (2006) konnten z. B. in 
einer faktorenanalytischen Untersuchung zeigen, dass verschiedene, in der Praxis einge-
setzte Testverfahren, ein sehr ähnliches Konstrukt erfassen, welches als „Konzentration“ 
bezeichnet werden kann. Die am häufigsten eingesetzten Konzentrationstests wurden 
dennoch sehr oft nach ihrer Aufgabenform klassifiziert; sie lassen sich dabei in drei Arten 
von Verfahren einteilen: Rechentests, Durchstreichtests und Sortierverfahren 
(Bartenwerfer, 1983; Büttner & Kurth, 1996). Im Konzentrations-Leistungs-Test KLT 
(Düker et al., 2002) müssen einfache Rechenaufgaben fortlaufend gelöst und das Ergebnis 
auf dem vorgegebenen Testbogen vermerkt werden. Der Test d2 (Brickenkamp, 2002) als 
ein Durchstreichverfahren erfordert dagegen, dass vorgegebene Zielreize unter Distraktor-
reizen schnell erkannt und durchgestrichen werden. Im Konzentrations-Verlaufs-Test 
(Abels, 1969) müssen Karten nach einer bestimmten Regel sortiert werden. Um den zu-
grunde liegenden Prozessen bei der Bearbeitung von Konzentrationstests besser gerecht zu 
werden, haben Westhoff und Kluck (1984) eine vom Aufgabenmaterial unabhängige 
Einteilung von Konzentrationstests vorgenommen und empirisch gezeigt: Die Komplexität 
der Reizgrundlage, die Komplexität der geforderten Reaktionsalternativen und die Geübt-
heit einer Testperson stellen gemäß den Autoren die drei wesentlichen Facetten dar, aus 
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denen konzentrative Leistungen zusammengesetzt sind (Westhoff, 1985, 1995; Westhoff & 
Dewald, 1990; Westhoff & Hagemeister, 1992). 
Eine wesentliche Leistungsanforderung bei der Bearbeitung von Konzentrations-
tests besteht darin, die Aufgaben bei selbstbestimmtem Arbeitstempo (self-paced) mög-
lichst schnell und fehlerfrei zu bearbeiten (Bartenwerfer, 1983; Hockey & Earle, 2006; 
Westhoff, 1995). Um eine optimale Leistung zu erzielen, ist es daher erforderlich, sowohl 
die Geschwindigkeit als auch die Genauigkeit der Bearbeitung zu maximieren. Mit anderen 
Worten, es muss so schnell wie möglich und dabei möglichst fehlerfrei gearbeitet werden. 
Daraus schlussfolgerten zahlreiche Autoren, dass man Konzentration nur im Bereich des 
persönlichen Arbeitstempos einer Person messen kann (Smit & Van der Ven, 1995; Van 
Breukelen et al., 1996; Westhoff, 1995; Westhoff & Hagemeister, 1992). Wird ein Test da-
gegen nicht selbstbestimmt sondern taktgebunden (forced-paced) zur Bearbeitung darge-
boten (z. B. Frey, Hartig, & Moosbrugger, 2009; Goldhammer, Moosbrugger, & Krawietz, 
2009), können zwar komputationale Aspekte, wie die Geschwindigkeit der Informations-
verarbeitung (mental speed) gemessen werden, nicht jedoch die maximal mögliche Leis-
tung. Entscheidend ist nämlich bei der Bearbeitung von Konzentrationstests, dass man sich 
selbst immer weiter treiben muss. Eine Lösung dieses Problems besteht prinzipiell darin, 
die Taktrate für jede Versuchsperson individuell zu optimieren (Frey & Moosbrugger, 
2004; Moosbrugger & Goldhammer, 2006), was jedoch wiederum mit einer Vielzahl weite-
rer Probleme verbunden ist. Ein grundsätzliches Problem taktgebundenen Arbeitens wird 
vor allem darin gesehen, dass spontane Fluktuationen der individuellen Leistungsfähigkeit 
eine Anpassung der Taktrate erfordern würde (Düker, 1930; Rinkenauer et al., 2004). 
In üblichen Konzentrationstests wird auf Seiten der Versuchsperson die Bekannt-
heit der Aufgabenform sowie die Beherrschung der zur Lösung erforderlichen mentalen 
Operationen vorausgesetzt (Bartenwerfer, 1983; Westhoff & Dewald, 1990). Somit eignen 
sich all diejenigen Aufgabenformen als Aufgabenmaterial, deren Bearbeitung hoch über-
lernt ist und daher von jeder gesunden Person prinzipiell lösbar sind. Wie im vorhergehen-
den Abschnitt bereits erörtert, wird Konzentrationsfähigkeit immer dann beansprucht, 
wenn die Aufgaben einerseits neuartig genug sind, so dass Subroutinen sequenziert und 
koordiniert werden müssen (Düker, 1949; Oberauer et al., 2003), andererseits aber auch 
genügend automatisierte Subroutinen verfügbar sind, die im Laufe des Lebens entwickelt 
worden (Ackerman, 1987; Rockstroh & Schweizer, 2004). So könnte es z. B. sein, dass ein 
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Bankangestellter, welcher täglich mit Zahlen umgehen muss, einen Vorteil im KLT hat, 
während eine Lektor, der bei seiner täglichen Arbeit unter anderem auf die Zeichensetzung 
in einem Manuskript achten muss, einen Vorteil im Test d2 hat. Bei einer völlig neuartigen 
Aufgabenform werden zusätzliche kognitive Prozesse angesprochen, welche bei der Bear-
beitung von Konzentrationstests keine zentrale Rolle spielen; z. B. ist eine Alphabetarith-
metikaufgabe kognitiv anspruchsvoller als eine Arithmetikaufgabe. Bei einer völlig auto-
matisierten Aufgabe hingegen werden exekutive Prozesse überhaupt nicht mehr bean-
sprucht, dafür aber entsprechende spezifische Ausführungskomponenten (Ackerman, 
1987; Fernandez-Duque et al., 2000). Damit Konzentrationstests Konzentration erfassen 
können, sollten die Items daher eine geringe Komplexität bzw. Schwierigkeit haben 
(Neubauer, 1995, S. 132; Neubauer & Knorr, 1997; Westhoff, 1995).  
Obwohl Konsens darüber besteht, dass die Aufgaben in Konzentrationstests relativ 
leicht sein sollten (Bartenwerfer, 1983; Van Breukelen et al., 1996), sind immer wieder Ver-
suche mit komplexerem Aufgabenmaterial unternommen worden. Dies ist von den jeweili-
gen Testautoren damit begründet worden, dass Konzentrationstests mit komplexen Aufga-
ben durch die damit einhergehenden höheren Ladungen auf dem Faktor allgemeine In-
telligenz (z. B. Rockstroh & Schweizer, 2004; Schweizer, 2005), ein breiteres Validi-
tätsspektrum abdecken können, was insbesondere im personal- und eignungspsychologi-
schen Bereich nützlich sein dürfte (z. B. Schmidt-Atzert & Deter, 1993; Westhoff & 
Graubner, 2003; Westhoff & Hagemeister, 2005). Seit den 1960iger Jahren haben verschie-
dene Studien immer wieder zeigen können, dass mit zunehmender Aufgabenkomplexität, 
die einer Zunahme der zu verarbeitenden Informationsmenge gleichgesetzt wird, individu-
elle Leistungsunterschiede immer deutlicher werden (Jensen, 1998, Kap. 8; Sheppard & 
Vernon, 2008). In der Tat hat bereits Düker (1949) explizit auf die potentielle Eignung von 
komplexen Konzentrationstests zur Messung der allgemeinen kognitiven Leistungsfähigkeit 
hingewiesen (Schmidt-Atzert & Ising, 1997; Westhoff & Graubner, 2003). 
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Abb. 2: Rechenkonzentrationstests, die von oben nach unten zu bearbeiten sind; Panel A zeigt eine 
Reihe aus einem klassischen Produktionsparadigma, dem KLT-R; Panel B zeigt eine in einem 
Verifikationsparadigma konstruierte Aufgabenform; Panel C zeigt eine in einem Verifikations-
paradigma umgesetzte Alphabet-Arithmetikaufgabe. 
Ein Konzentrationstest mit komplexen Aufgaben ist der Konzentrations-Leis-
tungstest (KLT-R, Düker et al., 2002). Dieser erfordert die Bearbeitung relativ komplexer 
Rechenaufgaben über eine Zeitspanne von 18 Minuten (Abbildung 2, Panel A). Jede Auf-
gabe besteht aus zwei Zeilen. In jeder Zeile werden drei einstellige Zahlen addiert bzw. 
subtrahiert, die Zwischenergebnisse müssen kurzfristig behalten werden. Je nachdem, ob 
das Ergebnis der oberen oder der unteren Zeile größer ist, werden die Zwischenergebnisse 
der beiden Zeilen addiert oder subtrahiert. Gemessen werden soll die Fähigkeit zur Kon-
zentration, hier allerdings interpretiert als die Fähigkeit, kognitive Subroutinen effizient zu 
sequenzieren und zu koordinieren (Miyake et al., 2000; Oberauer et al., 2003; Ulrich & 
Miller, 2008). Abbildung 2 zeigt außerdem noch zwei als Verifikationsparadigma (Zbodroff 
& Logan, 1990) konstruierte Konzentrationstests, zum einen unter der Verwendung einer 
Zahlenarithmetik (Panel B) und zum anderen einer Alphabetarithmetik (Panel C). Im Veri-
fikationsparadigma sind sowohl der Rechenterm als auch die Lösung vorgegeben. Der Ver-
suchsteilnehmer hat zu entscheiden, ob die dargebotene Lösung der Aufgabe korrekt ist 
und dies auf dem Papierbogen einzutragen. Addiert man z. B. A (1. Buchstabe im Alpha-
bet) mit B (2. Buchstabe), dann erhält man C (3. Buchstabe). Der in Panel C vorgegebene 
Rechenterm A+B=C wäre also entsprechend als „richtig“ zu kennzeichnen, der Rechen-
term „E+B=H“ wäre jedoch als „falsch“ zu kennzeichnen. Die Abbildung 2 zeigt, wie die 
Aufgabenkomplexität in Konzentrationstests flexibel manipuliert werden kann. 
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2.1.3 Anwendungsbereiche, Konstrukt- und Kriterienvalidität 
Psychologische Tests zur Messung allgemeiner kognitiver Leistungsfähigkeit sind 
unverzichtbare Instrumente sowohl für die Grundlagenforschung als auch für die prakti-
sche Anwendung in Feldern der Eignungsdiagnostik. Zum Einsatz kommen sie daher im 
Bereich der Schul- und Personalpsychologie als auch im verkehrspsychologischen Kontext 
wie z. B. der Fahreignungsprüfung (Moosbrugger & Goldhammer, 2006; Westhoff, 1995). 
Ein diagnostisches Testverfahren versucht bedeutsame Merkmale zu erfassen, indem es 
eine Person solchen Situationen (d. h. Items) aussetzt, die diagnostisch relevantes Verhalten 
evozieren. Grundsätzlich ist die Messung der Konzentrationsfähigkeit eines Individuums 
umso valider, je weniger sie durch kovariierende Bedingungen verfälscht wird. Zu solchen 
Bedingungen zählen individuelle Differenzen in der Vorerfahrung bzw. der Geübtheit 
(Hagemeister, 2003; Hagemeister, Scholz, & Westhoff, 2002), in Kenntnissen über effek-
tive Bearbeitungsstrategien (Schmidt-Atzert & Bühner, 1998; Schmidt-Atzert, Bühner, 
Rischen, & Warkentin, 2004), in physiologischen Parametern (Bunce & Birdi, 1998; Lienert 
& Paterkiewicz, 1960) und natürlich in der grundlegenden Bereitschaft, die gestellten 
Aufgaben mit maximalem Einsatz vollbringen zu wollen (Frey & Moosbrugger, 2004; 
Westhoff & Krull-Wittkopf, 1978).  
Das Konstrukt „Konzentrationsfähigkeit“ stellt im Rahmen der Differentiellen und 
Diagnostischen Psychologie eine wichtige Fähigkeitsdimension dar, welche durch die An-
wendung psychometrischer Testverfahren quantitativ erfasst wird. Insbesondere in frühen 
Arbeiten wurde die Nähe zu Merkmalen der Persönlichkeit und des Temperaments betont. 
Kraepelin (1902; 1903) z. B. interpretierte das dem fortlaufenden Addieren unterliegende 
Kernkonstrukt als eine Willenseigenschaft; die beobachteten Leistungsschwankungen bei 
neurotischen, manisch-depressiven und anderen Patientengruppen wurden entsprechend 
als ein Mangel an Willensspannkraft interpretiert (Fleck & Kraepelin, 1922). Im eignungs-
psychologischen Dienst der deutschen Wehrmacht wurde die von Kraepelin entwickelte 
Arbeitskurve vor allem als charakterologisches Verfahren eingesetzt und galt als eines der 
Hauptinstrumente zur Diagnostik elementarer Willenseigenschaften bei Kraftfahrzeugfüh-
rern und Fliegern (Pauli, 1938; Poppelreuter, 1928). Der auf der Arbeitskurve basierende 
Pauli-Test und andere Konzentrationstests wurden später im personalpsychologischen 
Dienst der Bundeswehr und auch in betriebspsychologischen Kontexten eingesetzt 
(Brandstätter, 1995; Christiansen, 1966; Herwig & Dirks, 1951; Mierke, 1955). Andere Au-
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toren betonten bei dem Konstrukt Konzentration mehr die Nähe zur Intelligenz, entweder 
als basale Komponente, die jeder höheren kognitiven Fähigkeit zugrunde liegt 
(Bartenwerfer, 1983; Westhoff & Kluck, 1983), oder aber als spezifischer Teilaspekt von 
Intelligenz, der als mentale Geschwindigkeit bezeichnet wurde (Neubauer & Knorr, 1997; 
Peak & Boring, 1926; Roberts & Stankov, 1999; Wiese & Kroj, 1972). Die meisten Studien 
zum Zusammenhang zwischen Konzentration und Intelligenz fanden Korrelationen in 
einem Bereich von r = .30 bis .60, wobei in der Regel höhere Korrelationen zu schnellig-
keitsbasierten Intelligenztests berichtet wurden (speed tests), verglichen zu Intelligenztests, 
in denen Geschwindigkeit keine Rolle spielt (power tests). Weiter werden ähnliche Befunde 
von zahlreichen Arbeiten zum Zusammenhang zwischen sogenannten elementaren kogni-
tiven Aufgaben und Intelligenz berichtet, wobei die Korrelationen mit ansteigender Kom-
plexität des Aufgabenmaterials in der Regel zunehmen (Beauducel & Brocke, 1993; Jensen, 
1998, Kap. 8; Neubauer, 1995; Sheppard & Vernon, 2008). 
Zahlreiche Autoren haben versucht, die Konstrukte Aufmerksamkeit und Konzent-
ration innerhalb eines nomologischen Netzwerks von kognitiven Fähigkeiten einzuordnen. 
Wittenborn (1943) führte z. B. eine faktorenanalytische Studie mit zahlreichen kognitiven 
Aufgabenformen durch und extrahierte dabei einen Faktor Konzentration, den er als auf-
gabenübergreifend und materialunabhängig bezeichnete. Auch Sack und Rice (1974) führ-
ten eine faktorenanalytische Studie mit verschiedenen Tests durch und berichten drei Fak-
toren: den ersten Faktor nannten sie „Widerstand gegen Ablenkung“, den zweiten „Wech-
sel der Aufmerksamkeit“ und den dritten „Selektion der Aufmerksamkeit“. Schmidt-Atzert 
et al. (2006) führten eine Faktorenanalyse mit insgesamt elf Konzentrationstests durch, die 
von den Autoren als repräsentativ für die in der diagnostischen Praxis verwendeten Verfah-
ren angesehen wurden. Die Autoren stellten ein Modell mit fünf Faktoren vor. Der erste 
Faktor wurde als Konzentrations-Faktor interpretiert, weitere drei als Material-Faktoren 
und der fünfte als Gedächtnis-Faktor. Moosbrugger, Goldhammer und Schweizer (2006) 
führten eine weitere faktorenanalytische Studie mit verschiedenen Aufmerksamkeitstests 
durch und postulierten ein 2-Faktorenmodell mit den Faktoren perzeptuelle Aufmerksam-
keit (Wahrnehmen) und exekutive Aufmerksamkeit (Handeln). Diese Studie bestätigt empi-
risch eine von Freyberg (1989) vorgeschlagene Unterscheidung von Aufmerksamkeit als 
auf das Wahrnehmen bezogene und Konzentration als auf das Handeln bezogene Kogni-
tion (Westhoff, 1995). 
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Zahlreiche Studien belegen die Validität von Konzentrationstests bei der Vorher-
sage von Schulerfolg (z. B. Schmidt-Atzert & Deter, 1993; Schmidt-Atzert, Deter, & 
Jaeckel, 2004; Westhoff & Graubner, 2003). Die Korrelationen liegen in der Regel zwi-
schen r = .30 und .50. Die Höhe der Korrelationen ist dabei ungefähr vergleichbar zu de-
nen von schnelligkeitsbasierten Intelligenztests. Rindermann und Neubauer (2004) z. B. 
fanden in ihrer Studie positive Korrelationen zwischen mentaler Geschwindigkeit (gemes-
sen mit dem Zahlenverbindungstest, ZVT) und Schulnoten in Naturwissenschaften (Mathe 
und Physik, r = . 31) und Deutsch (r = .30). In einer anderen Studie untersuchten Luo, 
Thompson und Detterman (2006) Zusammenhänge zwischen verschiedenen schnelligkeits-
basierten Aufgabenformen (d. h. Einfach- und Wahlreaktionen, Kurzzeit-Gedächtnis, etc.) 
und Schulerfolg (gemessen mit dem Metropolitan Achievement Test, MAT) und fanden 
Korrelationen zwischen r = .36 bis .50. Die Autoren schlussfolgerten, dass eine Bewertung 
der Validität der verwendeten Paradigmen nicht auf konzeptueller Ebene stattfinden kann 
(z. B. Aufmerksamkeit, Konzentration, Intelligenz), da aufgabenübergreifende Parameter 
(z. B. Testlänge, Komplexität, Reaktions-Stimulus-Intervall, etc.) eine moderierende Rolle 
spielen. Kognitive Tests sagen in der Regel die Schulleistung für Mädchen besser vorher als 
für Jungen (Petrides, Chamorro-Premuzic, Frederickson, & Furnham, 2005; Ramseier, 
2001; Steinborn, Flehmig, Westhoff, & Langner, 2008) und sind besser in der Vorhersage 
der Schulleistungen in der Sekundarstufe I verglichen zur Sekundarstufe II und zu Studien-
leistungen. Dieser Abfall in der prädiktiven Validität psychometrischer Tests wird vor allem 
mit Selektionseffekten (d. h. mit zunehmender Bildungsstufe wird die Population homoge-
ner) und mit Wahleffekten (d. h. mit zunehmender Bildungsstufe können Schüler unlieb-
same Fächer ausschließen) begründet (Battin-Pearson, Newcomb, Abbott, Hill, Catalano, 
& Hawkins, 2000; Jensen, 1998, S. 277-279). 
Aus verschiedenen Untertests zusammengesetzte Batterien von Intelligenztests ha-
ben in der Regel eine bessere Vorhersagekraft als Konzentrationstests; deshalb schlussfol-
gerten viele Autoren, dass es in der diagnostischen Praxis genüge, einfach die allgemeine 
Intelligenz zu messen, um eine gute Vorhersage treffen zu können. Westhoff und Kollegen 
(z. B. Westhoff, 1995; Westhoff & Hagemeister, 2005; Westhoff & Kluck, 1984) weisen auf 
den Vorteil von Konzentrationstests hin: Praktikabilität in der täglichen Anwendung, Kul-
turfairness und Testökonomie. Gemäß Westhoff und Kluck (1984) liegt ein weiterer Vor-
teil von Konzentrationstests in der Möglichkeit, mehrere Kennwerte simultan für die Be-
wertung der individuellen Leistung einer Person zu verwenden. Die Kennwerte Geschwin-
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digkeit (mittlere Reaktionszeit) und Fehlerneigung (Prozent falscher Reaktionen) haben 
sich dabei in vielen Studien als die wichtigsten Dimensionen der Leistung erwiesen, mit 
jeweils differentieller Vorhersagekraft in der diagnostischen Praxis (Schmidt-Atzert & 
Bühner, 1998; Westhoff & Hagemeister, 2005). 
Einige Studien zeigten, dass die Schwankung des Tempos einen wichtigen Beitrag 
zur Vorhersage individueller Unterschiede leistet, insbesondere bei der Diagnostik kogniti-
ver Defizite im Alter. Zum Beispiel fanden Myerson, Robertson und Hale (2007) in einer 
Untersuchung, dass die Effekte kognitiven Alterns sich besser in der Reaktionszeitvariabi-
lität abbilden als in der mittleren Reaktionszeit selbst (Bunce & Birdi, 1998; West, Murphy, 
Armilio, Craik, & Stuss, 2002). Weitere Belege für die diagnostische Brauchbarkeit von 
Kennwerten der Reaktionszeitvariabilität stammen von klinischen Studien zur Aufmerk-
samkeits-Defizit-Hyperaktivitätsstörung (ADHS). Kennwerte der Reaktionszeitvariabilität 
trennten dabei besser zwischen normalen Personen (Kontrollgruppe) und Personen mit 
ADHS als Kennwerte der mittleren Reaktionszeit (z. B. Castellanos, Sonuga-Barke, 
Scheres, Di Martino, Hyde, & Walters, 2005; Leth-Steensen et al., 2000). Diese Befunde 
zeigen, dass die intraindividuelle Reaktionszeitvariabilität eine diagnostisch brauchbare 
Leistungsdimension darstellt, welche einen unabhängigen Beitrag zur Vorhersage leistet 
und abzugrenzen ist von den traditionellen Leistungsdimensionen Geschwindigkeit und 
Fehlerneigung. 
Zusammenfassend kann man sagen, dass Konzentrationstests einen wichtigen Platz 
im nomologischen Netzwerk kognitiver Aufgabenformen belegen und außerdem wichtige 
Instrumente in der Forschung und in der Praxis darstellen. Die empirische Evidenz zeigt 
klar, dass Konzentrationstests einen Beitrag zur Vorhersage von Verhalten in verschiede-
nen diagnostischen Bereichen liefern. Neben den Facetten Geschwindigkeit und Fehlernei-
gung ist darüber hinaus die Variabilität des Tempos als eine weitere potentielle Facette an-
zusehen. Bisherige Veröffentlichungen lassen darauf schließen, dass Kennwerte der Ar-
beitsschwankung potentiell wichtige Informationen über die üblichen Kennwerte Tempo 
und Fehler hinaus liefern (Koch, 2000). 
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2.2 Prozesse der Informationsverarbeitung 
2.2.1 Energetische Aspekte: Distraktion und akkumulierte Überladung 
Gemäß einer klassischen Sichtweise besteht die Fähigkeit zum konzentrierten Ar-
beiten im Wesentlichen darin, kognitive Routinen strategisch in einer Weise für die zielge-
richtete Bewältigung einer Aufgabe einzusetzen, damit diese mit optimaler Effizienz ver-
richtet werden kann (Bartenwerfer, 1983; Kraepelin, 1902; Van Breukelen et al., 1996). 
Dem folgend wurde Konzentration oft als eine Grundfähigkeit angesehen, ein der Anfor-
derung angemessenes Aktivierungsniveau über die geforderte Testlänge aufrechtzuerhalten 
(Bertelson & Joffe, 1963; Sanders & Hoogenboom, 1970). Wenn eine Person über einen 
längeren Zeitraum konzentriert arbeitet, dann muss sie in bestimmten Zeitabständen die 
Aufmerksamkeit erneut ausrichten, um ein konstantes Arbeitstempo aufrechterhalten zu 
können (Smallwood, Davies, Heim, Finnigan, Sudberry, O'Connor et al., 2004; Van der 
Ven et al., 1989). Je länger allerdings eine ununterbrochene Tätigkeit andauert, desto 
schwerer wird es, die Aufmerksamkeit aufrechtzuerhalten und desto größer wird die Wahr-
scheinlichkeit für aufgabenirrelevante Informationsverarbeitung (Pieters & Van der Ven, 
1982; Smallwood et al., 2004). Je länger also ununterbrochen gearbeitet wird, desto sen-
sibler wird eine Person gegenüber entweder exogen dargebotenen Distraktorreizen oder 
endogen verursachten irrelevanten Kognitionen (Helton & Warm, 2008; Meiran, Israeli, 
Levi, & Grafi, 1994). Tatsächlich wurde in vielen Studien beobachtet, dass mit zunehmen-
der Bearbeitungsdauer nicht nur das Arbeitstempo abnimmt, sondern, dass die individu-
ellen Reaktionszeiten auch zunehmend inkonsistenter bzw. variabler werden (Sanders, 
1998, S. 401-409; Sanders & Hoogenboom, 1970; Welford, 1984, 1989). Diese wiederholt 
beobachteten Reaktionszeitunterschiede zwischen einzelnen aufeinanderfolgenden Wahl-
reaktionen schrieben zahlreichen Autoren einer Oszillation in der Aufmerksamkeit zu (z. B. 
Obersteiner, 1879; Yerkes, 1904). Auf der Basis zahlreicher Experimente zur Arbeitskurve 
postulierte Kraepelin (1902) daher drei Hauptquellen für das Entstehen intraindividueller 
Variabilität: (1) akkumulierte Ermüdung, (2) psychische Sättigung (und damit verbunden 
Fluktuationen in der aufgebrachten Anstrengung) sowie (3) Lerneffekte. Während sich 
Ermüdung, Sättigung und Motivationszerfall wahrscheinlich negativ auf die Leistung in 
Konzentrationstests auswirken, sollten Wiederholungs- und Übungseffekte einen positiven 
Einfluss auf die Leistung haben und Ermüdungseffekte somit teilweise kompensieren. Es 
wurden verschiedene Versuche unternommen, Übungs- von Ermüdungseffekten zu tren-
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nen, unter anderem durch die Verwendung verschiedener Leistungskennwerte, welche 
jeweils unterschiedlich sensitiv gegenüber Ermüdungs- und Übungseffekten sind (Van 
Breukelen et al., 1996). Eine Reihe weiterer Arbeiten beschäftigte sich mit den zugrunde 
liegenden Prozessen dieser Reaktionszeitvariabilität während fortlaufender und überdau-
ernder Wahlreaktionstätigkeit. So ging z. B. Bills (1931; 1935; 1937) davon aus, dass die bei 
kontinuierlichen Tätigkeiten auftretenden mentalen Blockierungen durch akkumulierte 
Überladung des kognitiven Systems entstehen. Gemäß dieser Sichtweise, oft bezeichnet als 
kognitive Überladungshypothese (Cognitive Overload Hypothesis), sind mentale Blockie-
rungen anzusehen als kurzzeitig und nichtintentional, d. h. als zwangsläufig auftretende 
Erholungspausen, welche durch akkumulierte reaktive Hemmung des kognitiven Systems 
entstehen. Diese Auffassung wurde durch nachfolgende Arbeiten weitgehend unterstützt, 
da gezeigt werden konnte, dass mentale Ermüdung, hervorgerufen durch überdauernde 
Reaktionstätigkeit, primär die langsamen Reaktionen einer intraindividuellen Reaktionszeit-
verteilung beeinflussen, während die schnellsten Reaktionen unbeeinflusst bleiben 
(Bäumler, 1967; Bertelson & Joffe, 1963; Foley & Humphries, 1962; Sanders & 
Hoogenboom, 1970; Van Breukelen et al., 1996; Van der Ven, 2002; Weaver, 1942). 
Auf der Basis verschiedener Studien (Jensen, 1992; Smallwood et al., 2004; Ulrich & 
Miller, 1994, S. 134) wurde angenommen, dass gelegentlich auftretende aufgabenirrelevante 
Kognitionen zumindest partiell zum beobachteten Prozentsatz an überlangen Reaktions-
zeiten beitragen. Dies ist insbesondere dann zu beobachten, wenn es erforderlich ist, die 
Arbeitsleistung über ausgedehnte Zeiträume ununterbrochen aufrecht zu erhalten, beson-
ders nach Schlafentzug (Bratzke, Rolke, Steinborn, & Ulrich, 2009; Chee, Tan, Zheng, 
Parimal, Weissman, Zagorodnov et al., 2008; Lim & Dinges, 2008) und bei Personen mit 
kognitiven Beeinträchtigungen (Baumeister & Kellas, 1968; Stuss et al., 2003). Diese Über-
zeugung war durch die Theorie der reaktiven Hemmung von Hull (1943) beeinflusst, wel-
che annimmt, dass die Ausführung jedweder fortlaufend durchgeführter Tätigkeit ein 
reaktives Hemmungspotential auslöst. Es wird postuliert: Wenn eine Person wiederholt auf 
einen Reiz in bestimmter und ähnlicher Weise reagiert, so vergrößert sich deren primär 
negativer Antrieb. Dieser negative Antrieb hemmt in Abhängigkeit seines Ausmaßes das 
Reaktionspotential für die folgende Reaktion. Vergeht jedoch eine bestimmte Zeit bis zur 
nächsten Reaktion, so löst sich der negative Antrieb spontan auf. Hulls Theorie der reakti-
ven Hemmung macht unter anderem auch Aussagen über die Effekte von Pausen und 
Mikropausen, d. h. dem Intervall zwischen subsequenten Reaktionsdurchgängen, in der 
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Literatur oft als Reaktions-Stimulus-Interval (RSI) bezeichnet (Rabbitt, 1969; Vitkovitch & 
Rutter, 2000). Demnach sollte sich die Akkumulation reaktiver Hemmung durch Kurzpau-
sen und als Funktion der Länge des RSI verringern. 
Motivationale Einflüsse spielen im energetischen Ansatz der Informationsverar-
beitung eine große Rolle (Bills, 1937; Duffy, 1951; Pribram & McGuinness, 1975). Es ist 
allgemein akzeptiert, dass die Einstellung einer Versuchsperson zum Experiment von 
entscheidender Bedeutung ist. Bereits Lewin (1926; 1943) erkannte, dass sich Versuchsper-
sonen in einem Experiment über längere Zeit intensiv konzentrieren, wenn Sie meinen, 
dafür belohnt zu werden. Auf der anderen Seite ist es möglich, dass eine Versuchsperson 
bereits zu Beginn der Testung schlecht motiviert ist und daher bereits von Anfang an eine 
große Variation der Reaktionszeiten zeigt. Die motivationale Einstellung kann sich außer-
dem auch während der Bearbeitung von Tests ändern. Dies ist in einer Reihe von Studien 
gezeigt worden, welche den Einfluss der Testbearbeitungszeit (Time-On-Task, TOT) oder 
von Schlafmangel auf Parameter der Aufgabenleistung untersucht haben (Boksem, 
Meijman, & Lorist, 2006; Bratzke et al., 2009). Interessanterweise scheint weniger die mitt-
lere Reaktionszeit sondern die Reaktionszeitvariabilität besonders sensitiv für motivationale 
Einflüsse zu sein (Ahsberg, Gamberale, & Gustafsson, 2000; Desman, Petermann, & 
Hampel, 2008; Shanahan, Pennington, & Willcutt, 2008; Stuss et al., 2003). 
Zusammenfassend ist zu sagen, dass Konzentrationsfähigkeit, von einem rein ener-
getischen Ansatz her gesehen, durch zwei grundlegende Eigenschaften bestimmt wird: der 
Fähigkeit sich kontinuierlich für die Aufgabenbearbeitung zu energetisieren und natürlich 
der inneren Einstellung zur Aufgabe bzw. der Motivation (Bills, 1937; de Zeeuw, 
Aarnoudse-Moens, Bijlhout, Konig, Uiterweer, Papanikolau et al., 2008; Pailing & 
Segalowitz, 2004; Smallwood et al., 2009). Eine rhythmisch angelegte Arbeitsweise verhilft 
einer Versuchsperson zu einer besseren Konzentrationsleistung und dies sollte sich in den 
Facetten der Testleistung widerspiegeln: Geschwindigkeit, Genauigkeit und Konstanz der 
Reaktionszeiten. Dies sollte insbesondere dann der Fall sein, wenn die kognitiven Anforde-
rungen einfach und daher monoton sind und die Leistung über einen relativ langen Zeit-
raum erbracht werden muss. 
2.2.2 Komputationale Aspekte: Geschwindigkeit und Koordination 
Gemäß einer an elementaren Prozessen der Informationsverarbeitung orientierten 
Sichtweise ist Konzentration schlicht mentale Effizienz (z. B. Bühner, Krumm et al., 2006; 
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Moosbrugger & Goldhammer, 2006; Neubauer & Knorr, 1997; Schweizer & Moosbrugger, 
2004). Konzentration als Geschwindigkeit in der Bearbeitung einfacher Aufgaben wird 
daher oft als elementare Intelligenz-Komponente oder als Basis der Intelligenz angesehen 
(Jensen, 1998, Kap. 8; Neubauer, 1995; Schweizer, 2005). Eine Person gilt dann als effizi-
ent, wenn sie sehr gut imstande ist, aufgabenbezogene Reize zu diskriminieren, gemäß der 
Aufgabenregel Handlungsalternativen auszuwählen und diese schließlich korrekt auszufüh-
ren. Die Geschwindigkeit, mit der eine Person elementare Aufgaben korrekt ausführen 
kann, wird als Indikator dafür angesehen, wie schnell sie im Alltagsleben Informationen 
verarbeiten und damit Wissen erwerben bzw. Leistung erbringen kann (Rindermann & 
Neubauer, 2004; Schmidt-Atzert & Deter, 1993; Schweizer, 2005). Anzumerken ist, dass 
unter dem Terminus „mentale Verarbeitungsgeschwindigkeit“ nicht die Lösungszeit für 
komplexe Probleme verstanden wird, sondern die Verarbeitungszeit für relativ einfache 
Aufgabenformen (Beauducel & Brocke, 1993; Neubauer, 1995; Schweizer, 2005). 
In der Literatur zur mentalen Verarbeitungsgeschwindigkeit haben sich zwei 
grundlegend verschiedene Forschungsparadigmen abgezeichnet: eine biologisch orientierte 
und eine kognitiv orientierte Linie. Innerhalb des biologischen Ansatzes wird die Leistung 
einer Versuchsperson während der Bearbeitung elementarer kognitiver Aufgaben als Aus-
druck für die Schnelligkeit von basalen Nervenprozessen angesehen (McRorie & Cooper, 
2004; Reed, Vernon, & Johnson, 2004). Zu den grundlegenden Untersuchungstechniken 
des biologischen Ansatzes gehören hierbei auch psychophysiologische Verfahren zur Mes-
sung hirnelektrischer Aktivität sowie bildgebende Verfahren zur Messung hirnmetaboli-
scher Aktivität (Neubauer & Fink, 2009). Kognitive Ansätze untersuchen individuelle Dif-
ferenzen im Leistungsverhalten als Funktion der Effizienz kognitiver Elementarprozesse. 
Innerhalb des kognitiven Ansatzes gibt es wiederum zwei grundlegende Positionen, die der 
kognitiven Korrelate und die der kognitiven Komponenten (Schweizer, 2005). Zu den 
Untersuchungstechniken des kognitiven Korrelate Ansatzes gehören in erster Linie multi-
variate Analysemethoden (z. B. die konfirmatorische Regressions- und Faktorenanalyse). 
Das Ziel ist die Strukturmodellierung von kognitiven Aufgabenformen sowie deren Zu-
ordnung zu latenten Konstrukten (Miyake et al., 2000; Oberauer et al., 2003; Schmiedek et 
al., 2007; Schweizer et al., 2005). Innerhalb des kognitiven-Komponenten-Ansatzes spielen 
experimentelle Methoden eine wichtige Rolle; üblicherweise erfolgt eine Manipulation von 
experimentellen Variablen (z. B. Itemschwierigkeit, Stimulus-Reaktions Kompatibilität, 
Aufgabenlänge). Ziel ist die Identifizierung und Lokalisierung von beteiligten Verarbei-
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tungsstufen (processing stages) als Determinanten individueller Differenzen (Chen, Hale, & 
Myerson, 2007; Myerson et al., 2003). 
Obgleich die Konstrukte Konzentration und mentale Geschwindigkeit konzeptuell 
unterschieden werden (Moosbrugger & Goldhammer, 2006; Schweizer et al., 2005; 
Westhoff, 1995), lassen sich typische Konzentrationstests empirisch nicht von Speedtests 
zur Messung von Intelligenz abgrenzen, da oftmals ein sehr ähnliches Aufgabenprinzip 
genutzt wird (Jensen, 1998, Kap. 8). So gilt z. B. der Zahlenverbindungstest (ZVT) als ein 
Test zur Messung der mentalen Geschwindigkeit, während der Trail-Making Test, obgleich 
er ein sehr ähnliches Aufgabenprinzip verwendet, vielerorts zur Messung von Aufmerk-
samkeit bzw. exekutiver Kontrolle eingesetzt wurde. Beim Trail-Making Test muss der 
Proband zunächst Zahlen von 1 bis 25 in aufsteigender Reihe verbinden (Teil A: 1-2-3-4 ... 
25). Im nächsten Abschnitt muss der Proband alternierend Zahlen (in aufsteigender Rei-
henfolge) und Buchstaben (dem Alphabet folgend) verbinden (Teil B: 1-A-2-B ... K-12-L-
13). Beim ZVT müssen in Matrizen ungeordnet vorgegebene Zahlen von 1-90 in vier auf-
einanderfolgenden Versuchen der Reihenfolge nach so schnell wie möglich durch Linien 
verbunden werden. Die im ZVT erbrachte Leistung korreliert sowohl mit der Leistung in 
üblichen Intelligenztests als auch mit der Leistung in vielen Aufmerksamkeits- und Kon-
zentrationstests (Oswald & Roth, 1987; Rammsayer & Stahl, 2007; Rindermann & 
Neubauer, 2004). 
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Abb. 3: Beispielitems für klassische Speedtests zur Messung von Intelligenz. Panel A zeigt eine Reihe 
aus dem Zahlenverbindungstest (ZVT), Panel B und C jeweils eine Reihe aus dem Trialmaking 
Test (TMT). 
Die wiederholt beobachteten niedrigen Korrelationen zwischen Konzentrationstests und 
Intelligenztests wurden in vielen Studien als Beleg für die diskriminante Validität von 
Konzentration gegenüber Intelligenz angesehen (Westhoff & Kluck, 1983; Wiese & Kroj, 
1972), während andererseits Korrelationen in gleicher Höhe zwischen Speedtests und In-
telligenztests als Beleg für die konvergente Validität von Verarbeitungsgeschwindigkeit und 
Intelligenz angesehen wurden (Beauducel & Brocke, 1993; Neubauer, 1995; Neubauer & 
Knorr, 1997; Schweizer, 2005). In einer Reihe faktorenanalytischer Studien stellte Krumm 
(2008) fest, dass es offen bleibt, ob die Tests zur mentalen Geschwindigkeit besser als 
Konzentrationstests bezeichnet werden sollten, oder aber die Konzentrationstests besser 
als Tests zur Erfassung mentaler Geschwindigkeit zu verstehen sind. Krumm (2008) 
schlussfolgerte, dass zukünftig zu klären sei, welche Komponenten der Aufgabe eines 
Speedtests wichtig und entscheidend dafür sind, dass dieser entweder elementar veranlagte 
Intelligenz oder aber Konzentration misst (Krumm, Schmidt-Atzert, & Eschert, 2008; 
Krumm, Schmidt-Atzert, Michalczyk, & Danthiir, 2008). Als Beleg für diese Sichtweise 
werden aber nicht allein Studien angeführt, die Intelligenz durch elementare Informations-
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verarbeitungsgeschwindigkeit vorhersagen, sondern auch Studien, die psychophysiologi-
sche Variablen mit Intelligenz in Verbindung setzen. So wurden in zahlreichen Studien 
Zusammenhänge zwischen Intelligenz und Verarbeitungsgeschwindigkeit mittels Elektro-
enzephalogramm (EEG) gemessenen (Neubauer, 1995; Neubauer & Fink, 2009). Im EEG 
können durch elektronische Verstärkung sichtbar werdende elektrische Spannungsschwan-
kungen des Gehirns bei Ruhe und Aktivität (z. B. bei der Exposition mit Reizen) abgeleitet 
werden. Bestimmte evozierte Potenziale spiegeln dabei die Schnelligkeit der Informations-
verarbeitung im Gehirn wider. Gemessen wird hierbei z. B. die Latenzzeit zwischen dem 
Beginn der Reizdarbietung und dem dritten positiven Amplitudenmaximum, der soge-
nannten P3 Komponente. Dieses Amplitudenmaximum tritt ungefähr 250 bis 300 ms nach 
jedem bedeutsamen Reiz auf und zeigt kognitive Prozesse an. Studien an unterschiedlich 
intelligenten Personen haben ergeben, dass die Latenzzeit der P3 bei weniger Intelligenten 
im Vergleich zu Hochintelligenten deutlich verlängert ist (siehe Neubauer, 1995, für einen 
Überblick; Neubauer & Fink, 2009). 
Sehr robuste Belege für den Zusammenhang zwischen mentaler Verarbeitungsge-
schwindigkeit und Intelligenz wurden mittels der sogenannten Hick-Hyman Versuchsan-
ordnung gefunden (Hick, 1952; Hyman, 1953), in der die Wahlreaktionszeit einer Person 
als Funktion der Anzahl der möglichen Reaktionsalternativen bestimmt wird. In dieser 
Versuchsanordnung muss nach Erscheinen entweder eines Reizes (einfache Reaktionszeit), 
eines Reizes von 2, 4 oder 8 möglichen Reizen (2-, 4- und 8-Wahl-Reaktionszeit), so schnell 
wie möglich eine dem Reiz zugehörige Taste gedrückt werden. Es wurde dabei wiederholt 
beobachtet, dass sowohl die mittlere Wahlreaktionszeit als auch der individuelle Anstieg 
der Reaktionszeit als Funktion der Anzahl der Wahlalternativen mit Intelligenz korrelierte. 
Obwohl die Korrelationen nicht besonders hoch ausfielen (sie lagen je nach Studie zwi-
schen r = .20 bis .40), konnte dieser Befund von zahlreichen Arbeitsgruppen repliziert 
werden (z. B. Beauducel & Brocke, 1993; Neubauer, 1995; Roberts & Stankov, 1999). Inte-
ressanterweise korrelierte die intraindividuelle Reaktionszeitvariabilität in einigen Studien 
noch höher als der Mittelwert der Reaktionszeit mit Intelligenz (Jensen, 1998, Kap. 8). 
Dieser Effekt wurde zum Teil sehr unterschiedlich interpretiert. Nach Meinung einiger 
Autoren spricht dieser Zusammenhang eher dafür, dass die konstante Aufmerksamkeits-
zuwendung einer Person über die Testdauer die Beziehung zwischen elementarer Wahl-
reaktionszeit und Intelligenz begründet. Andere Autoren hingegen meinten, dass die 
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neuronale Effizienz einer Person die biologische Basis für Unterschiede in der Reaktions-
zeit ist, welche ihrerseits wiederum Unterschiede in der Intelligenz begründet. 
Die Beobachtung, dass die Korrelationen zwischen Wahlreaktionszeit und Intelli-
genz mit der Anzahl der Wahlreaktionsalternativen ansteigen, hat nachfolgende Studien 
stimuliert, in denen über viele Aufgabenformen verallgemeinert gezeigt werden konnte, 
dass der Zusammenhang zwischen elementaren kognitiven Aufgaben und Intelligenz als 
Funktion der Komplexität der Wahlreaktionsaufgaben ansteigt (Jensen, 1998, Kap. 8). Da 
eine Erhöhung der Aufgabenkomplexität möglicherweise auch die praktische Anwen-
dungsbreite bzw. das Validitätsspektrum von Konzentrationstests erhöhen könnte, ist die-
ser Gedanke für die psychologische Diagnostik höchst interessant (Westhoff & Graubner, 
2003). Düker (1949; 1957; 1962) z. B. definierte Konzentration in der Tat als die Fähigkeit 
zur Anspannung zum Zwecke der Koordination von Teilhandlungen. Der Terminus Ko-
ordination beschreibt dabei das zu einer Gesamttätigkeit geordnete Zusammenwirken der 
Einzeltätigkeiten, die zur Erreichung eines bestimmten Zweckes erforderlich sind (Düker 
& Lienert, 1965, S. 3). Beim Lösen einer Rechenaufgabe sind die zu koordinierenden Ein-
zeltätigkeiten z. B. Auffassen, Behalten, Reproduzieren, Vergleichen, Abstrahieren, Ant-
worten. Wird eine dieser Einzeltätigkeiten gar nicht ausgeführt oder deren Abfolge nicht 
korrekt koordiniert, dann kann die Aufgabe nicht gelöst werden (Bühner, König, Pick, & 
Krumm, 2006; Norman, 1981; Oberauer et al., 2003; Ulrich, Giray, & Schaffer, 1990). 
Es ist unstrittig, dass jede zusammengesetzte Tätigkeit, neben den Teilleistungen 
selbst, auch deren richtige Sequenzierung hinsichtlich der Ausführungsreihenfolge der 
Komponenten der Aufgabe erfordert (Kane & Engle, 2000; Miller, Ulrich, & Rolke, 2009; 
Oberauer et al., 2003; Ulrich & Miller, 2008). Da es sich hierbei um eine nach innen (d. h. 
auf interne Manipulation von Teilkomponenten) gerichtete Aufmerksamkeit handelt, 
könnte man diese nach Schmidt-Atzert et al. (2004) und auch nach Westhoff und 
Hagemeister (2005) als Konzentration bezeichnen. Die Ergebnisse zahlreicher Studien 
sprechen in der Tat dafür, dass das Arbeitsgedächtnis eine basale Fähigkeitskomponente 
darstellt, die insbesondere bei komplexem Aufgabenmaterial leistungsbestimmend ist. Als 
Grundmodell wird oft das Dreikomponentenmodell nach Baddeley und Hitch (1974) ange-
führt. Gemäß dieser Modellvorstellung gliedert sich das Arbeitsgedächtnis in drei speziali-
sierte Teilsysteme: Zwei Sklavensysteme sind dabei auf die kurzzeitige Speicherung domä-
nenspezifischer Informationen spezialisiert, nämlich verbaler Informationen (phonolo-
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gische Schleife) und visuell-räumlicher Information (visuell-räumlicher Notizblock). Eine 
zentrale Exekutive ist mit supervisorischen Aufgaben wie Koordination, Sequenzierung 
und Transformation der durch die Sklavensysteme verfügbar gemachten Informationen 
beauftragt (Norman & Shallice, 1986; Rasmussen, 1986; Reason, 1984, für ähnliche An-
nahmen hierarchischer attentionaler Supervision). 
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Konzentrationsfähigkeit, von einem rein 
komputationalen Ansatz her gesehen, durch zwei grundlegende Fähigkeiten bestimmt wird: 
mentale Geschwindigkeit und Koordinationsfähigkeit. Ein effizientes (d. h. schnell und 
zuverlässig) arbeitendes Arbeitsgedächtnis verhilft einem Versuchsteilnehmer auch zu einer 
besseren Konzentrationsfähigkeit, und dies sollte sich in besseren Leistungen bei der Bear-
beitung von psychometrischen Konzentrationstests widerspiegeln. Dies sollte zumindest 
dann der Fall sein, wenn relativ kurz andauernde Aufgabenformen verwendet werden und 
energetische Faktoren nur eine geringe Rolle spielen (Pieters, 1985). Insbesondere der An-
satz kognitiver Komponenten geht davon aus, dass Leistungsunterschiede vor allem durch 
individuelle Differenzen in der Effizienz zentraler Verarbeitungsstufen determiniert sind 
(Matthews, Davies, Westerman, & Stammers, 2000, Kap. 14), obgleich es Belege für einen 
substantiellen Einfluss von sowohl perzeptuellen (Schweizer & Koch, 2003) als auch moto-
rischen Variablen (Rammsayer & Stahl, 2007) gibt. 
2.2.3 Integration energetischer und komputationaler Leistungsdeterminanten 
Das kognitiv-energetische Modell (CEM) von Sanders (1983; Sanders, 1998) ver-
bindet komputationale und energetische Ansätze der Informationsverarbeitung zu einem 
Gesamtsystem und ist daher als Grundmodell zur Erklärung von Konzentrationsleistungen 
sehr gut geeignet. Das Modell ist spezifiziert für alle Aufgabenformen, in denen die Reakti-
onszeit als Indikator der Leistung ausgewertet wird. Gemäß dem Modell ist die Leistung 
einer Versuchsperson, d. h. die Effizienz der Verarbeitung von Reizen und die Überset-
zung in eine entsprechende Reaktion, nicht allein durch „kognitive“ Parameter determi-
niert, sondern variiert mit dem „organismischen“ Zustand einer Person wie z. B. der allge-
meinen Motivation (Pailing & Segalowitz, 2004; Shanahan et al., 2008), der aktuellen Stim-
mung (Smallwood et al., 2009), als auch der Fähigkeit, sich lang anhaltend für die Aufga-
benbearbeitung zu energetisieren, um ein angemessenes Niveau der allgemeinen Reak-
tionsbereitschaft aufrechtzuerhalten (Beauducel, Brocke, & Leue, 2006; Smulders & Meijer, 
2008). Das Modell ermöglicht überdies, emotionale und motivationale Effekte bzw. andere 
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Veränderungen der organismischen Voraussetzungen für kognitive Arbeit auf die Informa-
tionsverarbeitung zu untersuchen. Auf der komputationalen Ebene unterscheidet das CEM 
vier deutlich voneinander abgrenzbare Stufen der Informationsverarbeitung, die in Verbin-
dung mit dem energetischen System stehen: Reizvorverarbeitung, Merkmalserkennung, 
Reaktionswahl und motorische Adjustierung. Auf der energetischen Ebene unterscheidet 
das CEM zwei basale (bottom-up) Systeme, (phasisches) Arousal und (tonische) Aktivie-
rung, sowie ein top-down gesteuertes Effort-System. Auf der Metaregulationsebene nimmt 
das Modell einen Überwachungsmechanismus an, der mit Evaluation bezeichnet wird. 
 
Abb. 4: Das kognitiv-energetische Modell nach Sanders (1983, 1998). 
Die Stufe der Reizvorverarbeitung repräsentiert dabei den automatischen Anteil der 
Stimulusanalyse. Auf der Stufe der Merkmalsextraktion werden relevante Eigenschaften aus 
dem Reizangebot ausgewählt und eine aufgabenbezogene Repräsentation der Reizsituation 
aufgebaut. Sowohl Reizvorverarbeitung als auch Merkmalsextraktion stehen in Verbindung 
zum Arousal-System, d. h. je intensiver ein Stimulus ist bzw. je salienter die relevanten Sti-
mulusmerkmale sind, desto effizienter kann die Informationsverarbeitung auf diesen Stufen 
ablaufen. Die Stufe der Reaktionswahl repräsentiert die zentrale Verarbeitungsstufe; sie ist 
ressourcenintensiv und entspricht dem in anderen Modellen verwendeten Terminus „kon-
trollierte Verarbeitung“ (z. B. Pashler, Johnston, & Ruthruff, 2001; Posner & Snyder, 1975; 
Schneider & Shiffrin, 1977; Shiffrin & Schneider, 1977). Diese Stufe wird durch das Effort-
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system versorgt und ist die energetisch empfindlichste Stufe. Die Stufe der motorischen 
Adjustierung schließt sich der Reaktionswahl an und wird energetisch durch das Activa-
tion-System versorgt, d. h. durch die tonische (Sanders & Hoogenboom, 1970) bzw. zeit-
punktspezifische Reaktionsbereitschaft (Bausenhart, Rolke, Hackley, & Ulrich, 2006; 
Steinborn, Rolke, Bratzke, & Ulrich, 2008, 2009). 
Die Annahme von diskreten, d. h. nicht-überlappenden und nacheinander ablaufen-
den Stufen elementarer Informationsverarbeitung ist an Sternberg (1969; 2001) angelehnt. 
Nach dem linearen Stufenmodell läuft die Verarbeitung in mehreren klar voneinander ab-
grenzbaren Stufen ab, die nacheinander (d. h. seriell) geschaltet sind (Sternberg, 1969, 
2001). Erschwert man die Informationsverarbeitung bei einer der Stufen, so führt dies zu 
einer Erhöhung der Verarbeitungszeit in der entsprechenden Stufe, nicht aber zu einer 
Erhöhung der Verarbeitungszeit in anderen Stufen. Wirken zwei experimentelle Variablen 
erschwerend auf die gleiche Stufe der Informationsverarbeitung, so sollte dies gemäß der 
Logik der „Additiven Faktoren Methode“ (AFM) zu einem überadditiven Interaktions-
effekt führen. Bratzke et al. (2009) z. B. manipulierten zwei experimentelle Variablen, von 
denen man annimmt, dass beide die Informationsverarbeitung der zentralen Stufe erschwe-
ren: Aufgabenwechsel und Schlafentzug. Gemäß CEM zeigte sich eine überadditive Inter-
aktion, d. h. die erwartete Leistungsverschlechterung durch Schlafentzug (im Vergleich zur 
Kontrollbedingung) wurde nochmals verstärkt durch einen Aufgabenwechsel (im Vergleich 
zu einer Aufgabenwiederholung). Erschweren jedoch zwei experimentelle Variablen die 
Verarbeitung in unterschiedlichen Stufen, dann sollte dies zu additiven Effekten in der 
Reaktionszeit führen. Erschwert man z. B. die Verarbeitungsbedingungen der perzeptuellen 
Stufe durch Stimulusdegradierung und der zentrale Stufe durch Manipulation der Stimulus-
Reaktions(in)kompatibilität, dann resultiert in der Regel ein additiver Effekt, d. h. beide 
Manipulationen verlängern die Reaktionszeit separat, jedoch nicht „synergetisch“ (Los & 
Schut, 2008; Sanders, 1998, Kap. 9). 
Die Annahme dreier energetischer Systeme ist an ein früheres Modell von Pribram 
und McGuiness (1975) angelehnt. Gemäß dieser Vorstellung hängt die Effizienz kognitiver 
Leistung nicht allein von den Anforderungen der Aufgabe und der kognitiven Fähigkeit der 
Versuchsperson ab, sondern ist durch energetische Zustände innerhalb der Versuchsperson 
vermittelt. Zahlreiche empirische Studien haben gezeigt, dass rein komputationale Modelle 
die durch Stress, Emotionen und motivationale Einflüsse bedingte Leistungsvariabilität 
2 Chronometrische Aspekte von Konzentrationsleistung 37 
nicht hinreichend erklären können. Das Arousal-System bezieht sich ausschließlich auf den 
Anstieg der Erregung in sensorischen Arealen aufgrund von Reizeinwirkung. Das Activa-
tion-System repräsentiert die tonische Erregung in motorischen Arealen und damit die all-
gemeine Reaktionsbereitschaft. Das Effort-System ist den beiden basalen Systemen Arou-
sal und Activation übergeordnet; es kontrolliert diese, indem es direkte assoziative Verbin-
dungen zwischen Sensorik und Motorik, die aufgrund vorheriger Erfahrung entstanden 
sind, situationsgerecht entkoppelt und auf diese Weise kontrollierte Informationsverarbei-
tung ermöglicht (Los & Van den Heuvel, 2001; Steinborn et al., 2009). 
Energetische Effekte auf die Leistung können mittels zahlreicher experimenteller 
Manipulationen nachgewiesen werden. So konnte z. B. gezeigt werden, dass sowohl Sti-
mulusintensität als auch Schlafmangel das Arousal-System beeinflussten: Schlafmangel 
führt zu einer schlechteren Elementarrepräsentation (oder auch prä-attentiven Repräsenta-
tion) von dargebotenen Reizen, die jedoch durch eine Erhöhung der Intensität kompen-
siert werden kann (Sanders, Wijnen, & Vanarkel, 1982; Wlodarczyk & Jaskowski, 2002). 
Außerdem konnte gezeigt werden, dass akzessorische (sensorische, jedoch für die Aufgabe 
irrelevante) Stimulation während der Bearbeitung von Wahlreaktionsaufgaben zu einer 
Leistungsverbesserung führt (Hackley, 2009; Hackley, Langner, Rolke, Erb, Grodd, & 
Ulrich, 2009). Das Activation-System reguliert die „allgemeine Bereitschaft“ einer Person 
und wird experimentell vor allem durch antizipatorisch-probabilistische Kontingenzen zwi-
schen Stimuli und Reaktionen bestimmt. Senkt man z. B. die Wahrscheinlichkeit einer Re-
aktion durch Einstreuen sogenannter „catch trials“ (trials, in denen nach einem Warnsignal 
kein Zielreiz, also ein sogenannter „imperativer Stimulus“ erscheint und demzufolge auch 
nicht reagiert werden soll), dann sinkt die allgemeine Bereitschaft einer Person, auf Reize 
motorisch zu reagieren schnell ab (Mattes, Ulrich, & Miller, 1997; Steinborn et al., 2008). 
Mehrere Faktoren beeinflussen das Effort-System. Je länger z. B. die Bearbeitungs-
dauer ist (time-on-task, TOT) desto stärker sinkt die Leistung (Lorist, Boksem, & 
Ridderinkhof, 2005). Anzumerken ist hier allerdings, dass Übungseffekte dem TOT-Effekt 
oft entgegenwirken, vor allem dann, wenn das Aufgabenmaterial relativ komplex ist und 
das Übungspotential daher relativ groß ist. Es hat sich gezeigt, dass Rückmeldungen über 
die eigene Leistung einen motivierenden und leistungsstabilisierenden Effekt haben und 
somit dem negativen Effekt von TOT entgegenwirken. Es wird daher angenommen, dass 
das durch TOT induzierte Dekrement in der Leistung über den Umweg des 
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Evaluationsmechanismus verursacht wird: Der Effort-Rückgang setzt also bereits dann ein, 
wenn das Evaluations-System nicht über Änderungen der Qualität der Leistung informiert 
wird und einfach aus ökonomischen Gründen das Leistungsniveau senkt (Miller et al., 
2009; Navon & Gopher, 1979). Aber selbst wenn Rückmeldungen gegeben werden, kann 
es sein, dass eine Person den für die effektive Bearbeitung der Aufgabe benötigten Effort 
nicht mehr aufbringen will oder kann, weil das Effort-System durch die Aufgabe überbe-
lastet wurde (Muraven & Baumeister, 2000). Das dadurch bedingte TOT-Dekrement tritt 
vor allem in monotonen Situationen auf, welche ein hohes Maß an psychischer Sättigung 
(Karsten, 1928) oder „reaktiver Inhibition“ (Hull, 1943) hervorrufen. 
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Konzentrationsleistung aus der Sicht 
des CEM durch die Interaktion von komputationalen und energetischen Variablen be-
stimmt wird. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sich eine Person über lange Zeit-
räume hinweg konzentrieren muss, und Übungseffekte vernachlässigbar sind. Effizientes 
Arbeiten enthält also folgende Komponenten: Schnelligkeit der komputationalen Prozesse, 
Motivation sowie die Fähigkeit, sich über die geforderte Aufgabenlänge hinweg konti-
nuierlich zu energetisieren (Sanders & Hoogenboom, 1970; Smulders & Meijer, 2008). 
3 PSYCHOMETRISCHE ERFASSUNG VON KONZENTRATIONSFÄHIGKEIT 
3.1 Modellannahmen für Konzentrationsleistungen 
3.1.1 Das Inhibitionsmodell 
Basierend auf klassischen Hypothesen über sich akkumulierende mentale Ermüdung 
bzw. psychische Sättigung und daraus resultierender Ablenkung haben Van Breukelen et al. 
(1996) ein Modell für Reaktionszeiten in Konzentrationstests vorgestellt. Es wird ange-
nommen, dass sich die mittlere Reaktionszeit aus zwei Komponenten zusammensetzt: Re-
aktionen, die im Zustand mentaler Konzentration abgegeben wurden, und solchen, welche 
im Zustand der Distraktion abgegeben wurden (Bills, 1937; Theios & Smith, 1972). Das 
Modell formuliert seine Annahmen exklusiv für die Domäne routinierter Aufgabenformen, 
welche in eigenbestimmter Arbeitsgeschwindigkeit (self-paced) bearbeitet werden, also 
Aufgaben, wie sie üblicherweise in Speed- und Konzentrationstests verwendet werden 
(Pieters, 1985; Smit & Van der Ven, 1995; Westhoff & Hagemeister, 2005). Das Modell ist 
eine Verallgemeinerung früherer Modelle der Konzentration, die auf ähnlichen Annahmen 
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beruhen, jedoch in ihren statistischen Parametern variieren. Formal basieren alle Modelle 
auf dem Rasch-Modell für Lesegeschwindigkeit, dessen Grundprinzip zunächst auf den 
Bourdon-Test und später auf alle Konzentrationstests erweitert wurde (Jansen, 2007; 
Pieters & Van der Ven, 1982; Van der Ven, 2002; Van der Ven et al., 1989). 
Das theoretische Grundgerüst des Inhibitionsmodells ist die Theorie der reaktiven 
Hemmung von Hull (1943), welche postuliert, dass sich bei fortlaufender monotoner Bear-
beitung eine Art negativer Antrieb ausbildet, der einen Gegengradienten zur aktuellen Ziel-
stellung bildet und als eine „Distraktionstendenz“ bezeichnet werden kann (Van der Ven, 
1998). Dieser Gradient steigt als Funktion der Anzahl konzentriert bearbeiteter Items an 
und führt bei Erreichung einer bestimmten Schwelle unmittelbar zu Ablenkung, was sich in 
extrem langsamen Reaktionen (mentale Blockierungen) äußert (Bills, 1931). Anzumerken 
ist hierbei: Die Idee, dass die fortlaufende Zuwendung auf immer den gleichen Gegen-
stand, welcher weder intrinsischen Anreiz noch Neuigkeitswert enthält, zu akkumulierter 
Überladung führt, findet sich bereits bei Spearman (1927), Mowrer und Jones (1943) als 
auch Bills (1937). Die Tendenz, abgelenkt zu sein oder die Hemmung der Fortführung der 
Bearbeitung, erhöht sich monoton während der Bearbeitung von Items und vermindert 
sich während Ablenkungsperioden oder während experimentell eingebauter Kurzpausen 
(H. J. Eysenck, 1964; Sanders & Hoogenboom, 1970). Alle Varianten des Inhibitionsmo-
dells nehmen an, dass die mittlere Reaktionszeit einer Person bei der Bearbeitung eines 
Konzentrationstests die Summe zweier Prozesse darstellt, nämlich des Anteils an mentaler 
Verarbeitungszeit (d. h. mentale Geschwindigkeit) und des Anteils an Distraktionszeit (d. h. 
reaktive Hemmung). Der Kern des Inhibitionsmodells besteht aus zwei fundamentalen 
Annahmen, die oft als Distraktionshypothese und als Überladungshypothese bezeichnet 
werden. Die Distraktionshypothese besagt: Die mittels konventioneller Speed- bzw. Kon-
zentrationstests erhobenen Reaktionszeiten setzen sich aus zwei Komponenten zusammen, 
nämlich mentaler Verarbeitungsgeschwindigkeit und Distraktion. Während fortlaufender 
Bearbeitung eines Tests tritt Distraktion periodisch und in zufälliger Abfolge auf. Die 
Überladungshypothese erklärt das Phänomen wie folgt: Fortlaufende Bearbeitung unter 
maximaler Anstrengung (mental effort) erzwingt notwendige Erholungspausen, um ein 
allzu starkes Akkumulieren mentaler Überlastung zu vermeiden. Eine Verlängerung der 
Verarbeitungszeit würde demzufolge zu einer gleichzeitigen Erhöhung des Anteils an Dis-
traktion an der Gesamttestlänge führen. Obwohl der Anteil an unter Distraktion bearbei-
teter Items mit der Länge der Testbearbeitung ansteigt, tritt Distraktion grundsätzlich un-
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vorhersehbar auf. In jedem Fall aber setzt sich die Gesamtleistung stets aus einem Wechsel 
zwischen mentaler Verarbeitungszeit und Distraktionsperioden zusammen. 
 Die folgenden globalen Leistungskennwerte können aus dem Inhibitionsmodell 
abgeleitet werden: (1) Die „minimale Reaktionszeit“ kann als Schätzer für die mentale Ge-
schwindigkeit einer Person interpretiert werden und als Kennwert aus den Einzelreaktio-
nen des ersten Quartils der individuellen Reaktionszeitverteilung berechnet werden. (2) Die 
„ablenkungsfreie Reaktionszeit“ kann als Schätzer für die Effektivität einer Person bei 
fortlaufender, konzentrierter Tätigkeit interpretiert werden. Dieser Kennwert kann als 
arithmetisches Mittel der ausreißerbereinigten individuellen Reaktionszeiten (RTM) be-
rechnet werden. Reaktionen, länger als zwei Standardabweichungen des arithmetischen 
Mittels, wurden in der Regel als Ausreißer interpretiert. Alternativ kann der Median aller 
individuellen Reaktionen (RTMD) verwendet werden, da dieser Kennwert robust gegen-
über den Effekten von Ausreißern ist. (3) Die Distraktionstendenz kann aus dem Verhält-
nis der schnellsten Reaktionszeiten (1. Quartil) zu den der langsamsten Reaktionszeiten (4. 
Quartil) geschätzt werden. Alternativ können statistische Dispersionsmaße als Kennwerte 
für die individuelle Schwankungstendenz einer Person verwendet werden. Fehlreaktionen 
spielen im Inhibitionsmodell nur eine untergeordnete Rolle. Van Breukelen et al. (1996) 
betonen allerdings, dass Datenreihen von Personen mit einem extrem hohen Fehleranteil 
nicht sinnvoll interpretiert werden können, und auf Motivationsmangel schließen lassen. 
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Gesamtleistung einer Person aus der 
Sicht des Inhibitionsmodells durch zwei grundlegende Fähigkeiten bestimmt wird: mentale 
Geschwindigkeit (mental speed) und Ablenkungstendenz. Gemäß dem Modell ist die mitt-
lere Reaktionszeit (RTM) eine Mischung aus Tempo und Konzentration, weshalb eine 
Person entweder durch eine niedrige Verarbeitungsgeschwindigkeit, oder durch eine ver-
minderte Konzentration bzw. erhöhte Ablenkungstendenz im Durchschnitt langsam sein 
kann. Sowohl RTM als auch RTMD haben sich als nützliche Kennwerte mit beeindru-
ckender prädiktiver Validität erwiesen, jedoch kann mit ihnen nicht zwischen Geschwin-
digkeit und Ablenkungstendenz unterschieden werden. Allerdings haben sich Kennwerte 
der Reaktionszeitvariabilität, insbesondere RTCV als nützliche Schätzer der Ablenkungs-
tendenz erwiesen (z. B. Segalowitz, Poulsen, & Segalowitz, 1999). Das Modell postuliert 
seinen Geltungsbereich für einfache und homogene Aufgabenformen, die hoch überlernt 
sind und in denen differentielle Übungseffekte keine große Rolle mehr spielen. In experi-
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mentellen und ebenso in diagnostischen Anwendungen des Inhibitionsmodells ist es daher 
essentiell, einen reinen Konzentrationstest zu verwenden. 
3.1.2 Das Akku-Modell der Konzentration 
Das Akkumodell der Konzentration (Westhoff 1995, S. 389) integriert komputatio-
nale und energetische Mechanismen aus Grundlagentheorien (Hockey, 1997; Navon & 
Gopher, 1979; Sanders, 1983) und leitet daraus Handlungsanweisungen zur psychometri-
schen Erfassung von Konzentrationsfähigkeit ab (Westhoff & Graubner, 2003; Westhoff 
& Hagemeister, 2005). Somit schafft es eine Grundlage für das Verständnis von Konzent-
rationsschwierigkeiten in der diagnostischen Praxis. Das Akku-Modell berücksichtigt wei-
terhin sowohl experimentelle Effekte auf die Leistung (z. B. Itemschwierigkeit, Pausenma-
nagement, Testlänge) als auch individuelle Differenzen in der Konzentrationsfähigkeit. Es 
nimmt dabei direkten Bezug auf Dükers Konzept von Konzentration als Koordination 
einzelner mentaler Operationen zu einer vollständigen Handlung (Düker, 1949; Düker et 
al., 2002). Demnach ist Konzentration ein vom spezifischen Aufgabenmaterial und den 
beteiligten Operationen unabhängiger Mechanismus der supervisorischen Kontrolle, der in 
Konzentration erfordernden Alltagstätigkeiten benötigt wird (Krumm, Schmidt-Atzert, 
Michalczyk et al., 2008; Schmidt-Atzert et al., 2006). 
Gemäß Westhoff (1995) kann man sich diesen Koordinationsmechanismus wie ei-
nen Akku in einer Kamera vorstellen. Dieser versorgt die programmierten Aktionsmuster 
der Kamera mit Energie. Diese Versorgung mit Energie ermöglicht es, dass die Aktions-
muster der Kamera ablaufen können. Westhoff (1995, S. 389) charakterisiert diesen Me-
chanismus wie folgt: „Der Mechanismus Konzentration ist ein neuronal begründetes System, mit dem 
ein Individuum Aktionsmuster bewusst und absichtsvoll koordiniert. Dazu wählt es bereitliegende Akti-
onsmuster aus und versorgt sie mit Energie und kontrolliert ihren Ablauf über die Wahrnehmung.“ Ge-
mäß Westhoff wird die Konzentration eines Individuums von den verschiedensten situati-
ven und individuellen Besonderheiten beeinflusst, beispielsweise durch körperliche und ge-
sundheitliche Faktoren, dem motivationalen Zustand, aktuellen Emotionen, aber auch Ge-
übtheit und Strategien (Hagemeister, 2007). Einige Studien haben gezeigt, dass die 
individuelle Konzentrationsleistung selbst durch die Tageszeit moduliert wird (Westhoff & 
Krull-Wittkopf, 1978). Außerdem wird die Leistung in einem Konzentrationstest durch 
verschiedene experimentelle Faktoren beeinflusst. Gemäß Westhoff und Kluck (1984) ist 
diese Leistung in erster Linie abhängig von der Reizkomplexität (z. B. der Schwierigkeit, 
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Ziel- und Distraktorreize zu diskriminieren), der Reaktionskomplexität (z. B. der Anzahl an 
Reaktionsalternativen) und dem Grad an vorhergehender Übung. 
Die Testlänge ist eine wichtige Determinante der Konzentrationsleistung. Dass das 
Verlängern von Tests durch Hinzufügen weiterer Items die Gütekriterien verbessert, gilt als 
eine testtheoretische Binsenweisheit (Cronbach & Warrington, 1951). Tatsächlich steigt die 
Reliabilität und Validität eines Tests jedoch nur dann zwingend mit der Testlänge an, wenn 
man annimmt, dass das zu messende Merkmal über die Zeit konstant bleibt. Forschungen 
zur Arbeitskurve haben allerdings gezeigt, dass sich das Merkmal selbst als Funktion der 
Testlänge verändert, nämlich als Funktion von Übung (wenn Übungspotential besteht und 
Pausen gegeben werden) oder auch Ermüdung (wenn kein Übungspotential besteht und 
keine Pausen gegeben werden). Wird also anfänglich noch Verarbeitungsgeschwindigkeit 
gemessen, so misst man bei hinreichender Testverlängerung vornehmlich Ermüdbarkeit 
(Hagemeister, 2007; Healy, Kole, Buck-Gengler, & Bourne, 2004; Van Breukelen et al., 
1996). Eine weitere wichtige Variable ist die Itemkomplexität. Komplexere Aufgaben be-
nötigen im Allgemeinen längere Lösungszeiten. Für allgemeine Leistungstests scheint zu 
gelten: Je höher die Aufgabenschwierigkeit, desto weniger unspezifisch sind Testverfahren 
und desto höhere Korrelationen haben sie mit Intelligenztestleistungen (Bartenwerfer, 
1983; Jensen, 1998). Darüber hinaus sind verschiedene Tests, in Abhängigkeit vom Aufga-
benmaterial, in unterschiedlicher Weise anfällig für Leistungssteigerungen durch Testwie-
derholung und Training. Compton und Logan (1991) sowie Logan und Klapp (1991) konn-
ten z. B. zeigen, dass die Reaktionszeiten mit zunehmender Problemgröße der verwendeten 
Additionsaufgaben und mit zunehmender Anzahl der Aufgaben kontinuierlich anstiegen. 
Nach Übung verringerten sich die Reaktionszeiten asymmetrisch für leichte und schwierige 
Items, d. h. der Übungseffekt fiel für umfangreiche Aufgaben höher aus als für weniger 
umfangreiche Aufgaben. 
Man geht im Allgemeinen davon aus, dass Übungseffekte aus Mechanismen proze-
duralen Lernens resultieren, bei welchen mentale Operationen zunehmend von der kon-
trollierten Verarbeitungsebene in die automatische Ebene verlagert werden (Logan, 1988; 
Pashler & Baylis, 1991). Anfänglich sind Handlungen sequentiell und ressourcenintensiv 
und daher sehr langsam und fehleranfällig. Nach einiger Übung werden elementare Opera-
tionen miteinander verknüpft und es kommt zu einer Verbesserung der Ausführung, wel-
che nach hinreichender Übung vollständig automatisiert wird. Das autonome Stadium ist 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Aufgabenleistung vollständig durch die verfügbare Reiz-
information determiniert ist. Automatisierung bezieht sich auf den Übergang von kontrol-
lierter hin zu automatischer Verarbeitung, d. h. von bewusster und Aufmerksamkeit erfor-
dernder, hin zu auf Gedächtnisabruf basierender Aufgabenlösung (Logan, 1988). Wenn 
Reize zu Reizkategorien für eine Antwortreaktion zusammenfassbar sind, treten 
Übungseffekte schneller ein. Kategorisierbar ist das Reizmaterial in dem Ausmaß, in dem 
die Reize Merkmale miteinander teilen, die für die Reaktion bedeutsam sind (Haider & 
Frensch, 1996). Westhoff (1989) untersuchte Übungseffekte von Konzentrationstests in 
Abhängigkeit von der Größe des Aufgabensets und der Itemkomplexität. Dazu verwendete 
er ein aus neun Komplexitätsstufen konstruiertes System von Durchstreich-Konzentrati-
onstests (DKT 1-9). Nach insgesamt acht Trainingssitzungen fanden sich Übungseffekte 
zwischen 50% für die Aufgaben mit dem niedrigsten Komplexitätsgrad (DKT-1) und 72% 
für die Aufgaben mit dem höchsten Komplexitätsgrad (DKT-9). 
Ein besonderes Kennzeichen von auf Reaktionszeiten basierenden Testverfahren 
ist, dass die Leistung einer Person auf unterschiedliche Arten operationalisiert werden kann 
(Ulrich & Miller, 1994; Van Breukelen et al., 1996). Sofern die individuellen Einzelreakti-
onszeiten vorliegen, wie es bei computerisierter Testung der Fall ist (Krumm, 2008), kann 
die Leistung in Konzentrationstests durch verschiedene Kennwerte ausgedrückt werden, 
welche jeweils unterschiedliche Verhaltensaspekte abbilden (die mit Papier-Bleistifttests 
nicht ohne weiteres ermittelt werden können, wie z. B. der Variationskoeffizient der Reak-
tionszeit). Standardmäßig zählen dazu das Tempo und die Genauigkeit der Aufgabenbear-
beitung (Westhoff & Kluck, 1984). Das Tempo wird dabei meist als die mittlere Reaktions-
zeit operationalisiert (RTM), oft auch als die für die Testbearbeitung erforderliche Gesamt-
zeit oder die Anzahl bearbeiteter Aufgaben pro gegebener Zeit (Moosbrugger & 
Goldhammer, 2006; Westhoff, 1995). Die Genauigkeit wird in der Regel als Fehlerneigung, 
speziell durch den Anteil falscher Reaktionen an allen Reaktionen operationalisiert, und als 
Prozentwert ausgedrückt. Durchstreichtests bilden eine Ausnahme, da sich Fehler hier 
sowohl über den Prozentsatz falsch angestrichener Zeichen (Comissionsfehler) als auch 
über den Prozentsatz übersehener Zielreize (Omissionsfehler) operationalisieren lassen 
(Hagemeister, 1994; Schmidt-Atzert & Bühner, 1998). 
Die Variabilität der Leistung stellt eine weitere potentiell nützliche Facette des Ar-
beitsverhaltens dar, die allerdings im diagnostischen Kontext bisher nicht ausreichend un-
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tersucht worden ist (Moosbrugger & Goldhammer, 2006; Westhoff, 1995). Dies ist vor 
allem darauf zurückzuführen, dass die Reaktionszeitvariabilität in vielen kognitiv-psycho-
metrischen Modellen als Messfehler behandelt worden ist, welchen es zu minimieren galt 
(Fiske & Rice, 1955; Jansen & Glas, 2005; Jensen, 1992; Koch, 2000; Segalowitz et al., 
1999; Ulrich & Miller, 1993, 1994; Wagenmakers & Brown, 2007, für einen Überblick). Im 
diagnostischen Kontext griffen Berkson und Baumeister (1967) das Phänomen erstmals 
wieder auf und stellten heraus, dass die intraindivduelle Reaktionszeitschwankung kein 
Messfehler, sondern eine durchaus reliable Dimension der Leistung ist. Als Beleg für diese 
Sichtweise wurde angeführt, dass sich Personen mit geistiger Behinderung von gesunden 
Personen kaum in den schnellsten Reaktionszeiten eines Tests unterschieden, wohl aber 
deutlich häufiger zu besonders langsamen Reaktionen neigten. Weiter wurde auch berich-
tet, dass hoch intelligente Personen weniger variabel in ihren Reaktionszeiten sind als 
niedrig intelligente Personen (Larson & Alderton, 1990; Schmiedek et al., 2007). 
Die Reaktionszeitvariabilität wurde in vielen Studien als Standardabweichung der 
individuellen mittleren Reaktionszeit (RTSD) operationalisiert. Verschiedene Studien haben 
allerdings gezeigt, dass RTSD naturgemäß stark von der mittleren individuellen Reaktions-
zeit (RTM) beeinflusst ist, was bedeutet, dass RTSD und RTM einen nicht unwesentlichen 
Anteil an gemeinsamer Varianz aufweisen. Es ist daher oft argumentiert worden, dass 
RTSD, obgleich ein wichtiger Leistungskennwert, eher redundant zu RTM ist (Jensen, 
1992; Wagenmakers & Brown, 2007). Um diesem Problem zu begegnen, wurden verschie-
dene Techniken entwickelt, um RTSD unabhängig von RTM erfassen zu können. Eine oft 
verwendete Möglichkeit besteht darin, mittels linearer Regression Effekte von RTM auf 
interindividuelle Unterschiede in RTSD auszupartialisieren, womit man die residualisierte 
Standardabweichung erhält. Dieser Kennwert hat den Vorteil, linear völlig unabhängig von 
RTM zu sein. Allerdings existiert dieser Kennwert nicht auf der Individualebene. Er kann 
nur über eine Gruppenanalyse bestimmt werden, weshalb er individualdiagnostisch nicht 
brauchbar ist. Alternativ dazu wurde der Variationskoeffizient RTCV eingeführt. Man er-
hält mit diesem Kennwert einen Index der Variabilität relativ zum Tempo. RTCV berech-
net sich durch Division von RTSD geteilt durch RTM, multipliziert mit 100: RTCV = 
(RTSD / RTM) * 100. Als Ergebnis erhält man somit einen Kennwert, welcher es erlaubt, 
die intraindividuelle Tempovariabilität von Personen auch dann sinnvoll vergleichen zu 
können, wenn sie sich in ihrer durchschnittlichen Reaktionsschnelligkeit deutlich unter-
scheiden (de Zeeuw et al., 2008). 
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3.2 Individuelle Differenzen in der Leistung und im Arbeitsstil 
3.2.1 Temperament und Persönlichkeit 
 Temperament bezeichnet im Alltag und in der Psychologie die elementare Art und 
Weise, wie Personen agieren und reagieren. Unter Persönlichkeit versteht man in der Psy-
chologie die überdauernde Tendenz, ein bestimmtes Verhalten in bestimmten Situationen 
zu zeigen (Cattell, 1946; H. J. Eysenck, 1947). Diese Tendenz ist bestimmend für Emoti-
ons- und Motivationszustände (Antriebe) und für die Art zu denken und zu handeln (Aus-
führung). So sind die Persönlichkeitstypen H. J. Eysencks auf der Ebene der Tempera-
mente angesiedelt und kennzeichnen die Grundeigenschaften eines Menschen, welche re-
lativ überdauernd die Art seines Handelns, Fühlens und Denkens beeinflussen (Beauducel 
et al., 2006; Ruch, 1999). H. J. Eysenck postuliert, dass die Genetik und die davon abhän-
gige psychophysische Konstitution für die Persönlichkeit eine wichtige Rolle spielen, weil 
diese bestimmen, wie Personen auf sensorische Reize reagieren. Die physiologischen 
Grundlagen der Persönlichkeit finden sich gemäß dieser Theorie in neuroanatomischen 
Strukturen, dem ARAS (aufsteigendes retikuläres Aktivierungssystem) und dem limbischen 
System sowie den vermittelnden Botenstoffen, zu denen Neurotransmitter wie Dopamin, 
Serotonin und Noradrenalin zählen. Das Dreifaktorenmodell von H. J. Eysenck (1947) 
enthält die Persönlichkeitsmerkmale Extraversion (E), Neurotizismus (N) und Psychoti-
zismus (P).  
Die primär psychophysiologisch geprägte Theorie von H. J. Eysenck wurde von 
ihm selbst und in zahlreichen weiteren empirischen Studien faktorenanalytisch geprüft und 
konnte hinsichtlich E und N vielfach bestätigt werden. Im Fünffaktorenmodell der Per-
sönlichkeit erfuhr seine Theorie durch den lexikografischen Ansatz eine Erweiterung 
(McCrae & Costa, 1985, 1987). Dieser Ansatz beruht auf der Annahme, dass es für die 
Kommunikation im zwischenmenschlichen Bereich sehr wichtig ist, Personen hinsichtlich 
ihrer grundlegenden Merkmale einschätzen zu können. Deshalb sollten sich in der 
menschlichen Sprache Eigenschaftsworte finden, die primär dazu verwendet werden, die 
Persönlichkeit eines Menschen zu beschreiben. Dieser Annahme folgend wurde per Fakto-
renanalyse über eine Sammlung von Adjektiven eine Struktur ermittelt, die fünf stabile und 
kulturunabhängige Konstrukte erbrachte. Die Eigenschaften E und N wurden repliziert, P 
jedoch zerlegt in die drei Dimensionen Offenheit für Erfahrungen (O), Verträglichkeit (V) 
und Gewissenhaftigkeit (G). Sowohl E als auch N sind in verschiedenen Ansätzen der mo-
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dernen Persönlichkeitspsychologie zu finden. Besonders diese beiden Merkmale können als 
empirisch gut bestätigte Kernkonstrukte der Persönlichkeit angesehen werden. In der vor-
liegenden Arbeit spielt besonders N im Sinne von H. J. Eysenck (1947) eine zentrale Rolle. 
Nachfolgend werden deshalb die Konstrukte seiner Persönlichkeitstheorie und Konstrukte, 
die diesen sehr ähnlich sind, vorgestellt. 
Neurotizismus (N). Die Persönlichkeitsdimension Neurotizismus bildet den Kern der 
emotionalen Grundausstattung einer Person. Die Extremausprägungen bzw. die Pole des 
Kontinuums bilden emotionale Labilität und Stabilität (Cattell, 1946; Eid & Diener, 1999). 
Für N wird eine neurophysiologische Struktur als grundlegend für die Ausprägung in dieser 
Dimension angenommen, nämlich das Limbische System (H. J. Eysenck, 1967, S. 231). 
Dieses besteht aus der Amygdala, dem Hippocampus, dem Fornix, dem Corpus Mammi-
lare, dem Gyrus Cinguli und dem Hypothalamus. In der Anordnung bilden die limbischen 
Strukturen einen doppelten Ring um die Basalganglien und den Thalamus. Ihre Funktion 
besteht in der Verarbeitung von Emotionen wie Angst und Furcht. Weiterhin sind sie 
maßgeblich bei der Entstehung von Triebverhalten hinsichtlich Angriff, Flucht und Vertei-
digung beteiligt. Das Verhalten einer Person wird jedoch nicht alleine von diesen Struktu-
ren bestimmt, sondern ist vielmehr das Ergebnis des Wechselspiels zwischen der limbi-
schen- und der kortikalen Struktur, der sogenannten Limbisch-Kortikalen-Schleife. Perso-
nen mit hohen Werten in N kennzeichnet eine niedrige Erregungsschwelle in der limbi-
schen Struktur. Deshalb reagieren sie schon bei niedriger Stimulation durch (insbesondere 
emotionale) Außenreize mit autonomer Aktivierung. Physiologische Kernmerkmale von 
hohen N-Werten bestehen in einer erhöhten Wahrscheinlichkeit für Ein- und Durchschlaf-
schwierigkeiten (Gau, 2000), Alpträumen (Blagrove, Farmer, & Williams, 2004) und einer 
erhöhten Neigung zu Burnout, besonders bei chronischem Stress (Bolger & Schilling, 1991; 
Langelaan, Bakker, Van Doornen, & Schaufeli, 2006). Psychologische Kernmerkmale be-
stehen z. B. in einem chronifizierten negativen Affekt als Traitausprägung. Andere Auto-
ren, wie z. B. Cattell (1946) konzeptualisierten Neurotizismus deshalb auch als Trait-Angst, 
Emotionalität (Guilford, 1959), negative Emotionalität (Tellegen, 1985) bzw. reaktive 
Emotionalität (Strelau & Zawadzki, 1993). 
Personen mit hoher Ausprägung in N sind im Vergleich zu Personen mit niedriger 
Ausprägung in N hinsichtlich ihrer grundlegenden Einstellung eher pessimistisch, neigen 
zum Katastrophisieren, sind perfektionistisch und somit oft zu stark auf Details fixiert 
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(Flett, Hewitt, Blankstein, & Gray, 1998; Stoeber & M. W. Eysenck, 2008). Sie erkennen 
und reagieren leicht auf Angstreize aus der Umwelt und messen diesen ein überproportio-
nales Gewicht bei, übersehen hingegen positive Reize. Oftmals schätzen sie ihre tatsächli-
chen Ressourcen zur Bewältigung ihres Alltags falsch ein und fühlen sich somit überfordert 
(Bolger & Schilling, 1991). Personen mit hohen Werten in N haben öfter ungünstige Be-
wältigungsstrategien, also ein Defizit in ihrer Selbstregulation (Robinson, Wilkowski, 
Kirkeby et al., 2006). Dies äußert sich z. B. darin, dass sie im zwischenmenschlichen Be-
reich eine Konflikthaltung einnehmen, wenn Kooperation angezeigt wäre, oder mit Rück-
zug reagieren, wenn es eigentlich wichtig wäre, die eigenen Bedürfnisse zum Ausdruck zu 
bringen, um sich selbst zu behaupten (Bettencourt, Talley, Benjamin, & Valentine, 2006; 
Smillie, Yeo, Furnham, & Jackson, 2006). Personen mit hohen Werten in N machen sich 
besonders bei Unvorhersagbarkeit ihrer Lebensumstände Gedanken um ihre Zukunft, er-
leben Unsicherheit als anspannend und es fällt ihnen schwer, damit angemessen umzuge-
hen. Das hat nachteilige Effekte in vielen verschieden Alltagssituationen und es überrascht 
daher nicht, dass hohe Werte in N assoziiert sind mit verschiedenen unerwünschten Folgen 
von Arbeit, wie z. B. emotionaler Erschöpfung und Burnout (Langelaan et al., 2006; 
T. A. Wright & Staw, 1999). Ebenso gibt es Belege, dass N mit Unfallanfälligkeit im be-
rufsbezogenen Kontext assoziiert ist (Clarke & Robertson, 2005). Zum Beispiel unter-
suchte Hansen (1989) mit multivariaten Analysen das Unfallrisiko im industriellen Bereich 
und betrachtete eine Vielzahl potentieller Prädiktoren, unter anderem physiologische, aber 
auch die kognitive Leistungsfähigkeit und Persönlichkeitsfaktoren. Interessanter Weise war 
der stärkste Prädiktor in seinem Modell eine Variable, die er als „neurotic distractibility“ 
bezeichnete.  
Menschen mit hohen Werten in N sind oft weniger effektiv in der Regulation ihres 
emotionalen Befindens (Bolger & Schilling, 1991; Dienstbier, 1989). Verschiedene Studien 
konnten zeigen, dass sich Personen mit hohen Werten in N oft sorgen (Eid & Diener, 
1999; J. F. Wallace & Newman, 1997). Sich zu sorgen und zu grübeln beeinträchtigt kogni-
tive Funktionen, unter anderem durch die Okkupierung der Ressourcen des Arbeitsge-
dächtnisses (M. W. Eysenck & Calvo, 1992; Humphreys & Revelle, 1984). Bemerken 
Personen bei Tätigkeiten, die exekutive Kontrolle erfordern, dass sich ihre Leistungsfähig-
keit vermindert, so führt dies automatisch zu Kompensationsbemühungen (Pailing & 
Segalowitz, 2004). Der Einfluss von Sorgen auf kognitive Prozesse ist eine grundlegende 
Komponente der Verarbeitungseffizienztheorie (PET) nach M. W. Eysenck und Kollegen 
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(2007). Die erste Basisannahme der PET besagt, dass Sorgen in kognitiver Interferenz 
münden, wodurch sowohl exekutive Kontrollfunktionen beeinträchtigt werden, als auch 
die untergeordneten Sklavensysteme (Phonologische Schleife und visuell/räumlicher No-
tizblock). Es wird angenommen, dass in das Bewusstsein tretende Sorgengedanken Teile 
der kognitiven Kapazität verbrauchen, die dann nicht mehr für die momentane Aufgaben-
bearbeitung verfügbar sind. Die zweite Basisannahme der PET geht davon aus, dass Sor-
gen eine vermehrte Anstrengung hervorrufen, um die wahrgenommene Leistungsvermin-
derung zu kompensieren. Dies geschieht, indem zusätzliche Aufmerksamkeitsressourcen 
der momentanen Aufgabe zugewiesen werden. Kompensationsprozesse schließen eine 
erhöhte Motivation ein, negative Emotionen zu minimieren und aufsteigende Intrusionen 
aus dem Langzeitgedächtnis zu hemmen. 
Zahlreiche Studien belegen die Annahmen der PET. Ashcraft und Faust (1994) 
fanden z. B. in einer Untersuchung, dass Personen mit hoher Testangst schlechtere Leis-
tungen in verschiedenen Aufgaben zeigten, wobei der Unterschied zur Kontrollgruppe mit 
höherer Arbeitsgedächtnisanforderung nochmals größer wurde. Außerdem neigten test-
ängstliche Personen dazu, ihr Leistungsdekrement zu kompensieren, indem sie schneller 
arbeiteten, dabei jedoch auch mehr Fehler machten. Ähnliche Ergebnisse fanden auch 
Szymura und Necka (1998), die in einer Studie eine einfache und eine schwierigere Version 
eines Aufmerksamkeitstests bearbeiten ließen. Die Aufgabe in diesem Test war es, so 
schnell wie möglich zu entscheiden, ob auf einem Bildschirm unter Distraktoren ein vorher 
instruierter Reiz vorhanden ist oder nicht. Die Autoren konnten zeigen, dass Personen mit 
hohen Werten in N in ihrem Arbeitsverhalten zu einer anderen Balance hinsichtlich Tempo 
und Genauigkeit neigten. Konkret arbeiteten Personen mit hohen Werten in N bei ein-
fachen Aufgaben schneller (zu Lasten der Genauigkeit) und bei schwierigen Aufgaben ge-
nauer (zu Lasten des Tempos). Robinson und Tamir (2005) fanden in einer Einfachreak-
tionsaufgabe, dass Personen mit hohen Werten in N im Tempo variabler waren. Es gab 
also auch in dieser Untersuchung das Bestreben, ein möglicherweise erlebtes Leistungsde-
krement zu kompensieren, hier durch schnelleres Reagieren, was aber über die Zeit der 
Bearbeitung nicht aufrecht erhalten werden konnte und somit zu einer höheren Reaktions-
zeitvariabilität führte. Allerdings ist anzumerken, dass nicht alle Studien diesen Zusammen-
hang in gleicher Weise fanden. Einige Studien berichteten keinen Zusammenhang zwischen 
N und Reaktionszeitvariabilität (Colom & Quiroga, 2009; Strobel, Dreisbach, Müller, 
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Goschke, Brocke, & Lesch, 2007) und manche sogar, dass höhere Werte in Neurotizismus 
mit niedrigerer Reaktionszeitvariabilität einhergingen (M. W. Eysenck et al., 2007). 
Es ist festzustellen, dass eindeutige Vorhersagen hinsichtlich des Zusammenhanges 
zwischen Neurotizismus und Leistungsverhalten in Tests nicht direkt aus der Literatur ab-
geleitet werden können. Vielmehr müssen zahlreiche Moderatorvariablen berücksichtigt 
werden. Für die Unterschiede zwischen den Studien können viele verschiedene Ursachen 
infrage kommen, etwa Stichprobenmerkmale (Population, Größe, Merkmalsstreuung), die 
Art der Leistungstests (Einfachreaktion, Wahlreaktionen, Testlänge, etc.), die Art experi-
menteller Variablen oder auch Unterschiede zwischen Fragebogen. Es ist festzuhalten, dass 
eine Bewertung mit Blick auf eine Vorhersage zum Zusammenhang zwischen N und 
Performanz im Konzentrationstest schwierig ist. Diese Frage ist in ihrer Natur eher eine 
empirische als eine rein theoretische. Es lassen sich aber grundsätzliche Erwartungen 
ableiten, nämlich dass Personen mit hohen Werten in N (verglichen zu Personen mit nied-
rigen Werten in N), zu einer anderen Balance zwischen Tempo und Genauigkeit neigen 
sollten, und bei überdauernder Testbearbeitung womöglich auch schneller ermüden, aber 
auch variabler im Tempo reagieren. 
Extraversion (E). Die Persönlichkeitsdimension E beschreibt die gewohnheitsmäßige 
Art und Weise, wie eine Person mit ihrer Umwelt interagiert, speziell, ob sie grundsätzlich 
in ihrem Fühlen, Denken und Handeln dazu neigt, sich entweder mehr nach außen zu 
richten oder eher nach innen zu wenden. Die Pole des Kontinuums werden entsprechend 
als Extraversion (womit die Ausrichtung nach außen gemeint ist) und Introversion (womit 
man die Zuwendung nach innen meint) bezeichnet (Cattell, 1946; H. J. Eysenck, 1967). Die 
biologische Grundlage ist gemäß H. J. Eysenck (1967, S. 231) das aufsteigende retikuläre 
Aktivierungssystem (ARAS), welches bei der Verarbeitung umweltbezogener Reize die 
Rolle eines „Hirnschrittmachers“ spielt. In Abhängigkeit von der jeweiligen Reizsituation 
führt eine Erregung im ARAS zu phasischem Arousal (Orientierungsreaktion bei plötzli-
chen Änderungen von Umweltgegebenheiten, insbesondere neuartiger Reize), vermittelt 
durch den medialen Thalamus und der Projektion in die sensorischen Areale der Großhirn-
rinde. Eine Erregung im ARAS kann aber auch zu tonischer Aktivierung führen (insbeson-
dere durch sensorische Anregung, u. a. durch gleichförmige Geräusche wie dem Laufen 
eines Lüfters in einem Computer), womit die Regulation überdauernder Wachheit gemeint 
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ist. Diese wird vermittelt über den Hypothalamus durch die Ausscheidung der Neuro-
transmitter Serotonin und Noradrenalin. 
H. J. Eysenck (1967) nimmt in seiner Aktivierungstheorie an, dass es einen umge-
kehrt U-förmigen Zusammenhang zwischen kortikaler Erregung und subjektivem Wohlbe-
finden bzw. Leistungsverhalten gibt. Demnach gibt es ein optimales Ausmaß an Erregung, 
bei welchem sich eine Person wohl fühlt und im Vergleich mit sich selbst die beste 
Leistung erbringt. Eine weitere zentrale Grundannahme besagt, dass sich Personen hin-
sichtlich der Grundaktivierung des ARAS systematisch unterscheiden. Demnach gibt es 
Personen, die generell unteraktiviert sind und Stimulation aufsuchen (Extravertierte) und 
Personen die hoch aktiviert sind und zusätzliche Stimulation meiden (Introvertierte), um 
ein optimales Erregungslevel zu erreichen bzw. zu stabilisieren. Kennzeichnend für extra-
vertierte Personen ist daher eine hohe Toleranz gegenüber sensorischer Stimulation; intro-
vertierte Personen kennzeichnet entsprechend eine niedrige Toleranz. Auf einer emotional-
motivationalen Ebene ließe sich Extraversion auch als Anreizmotivation beschreiben; auf 
der Handlungsebene als Neigung, sich externer und neuer Stimulation zuzuwenden (also 
neuen Objekten, Personen, etc.). Extravertierte Personen sind durch eine positive Grund-
stimmung, einen grundlegenden Optimismus, Sorglosigkeit und soziale Kontaktfreudigkeit 
gekennzeichnet; sie bevorzugen Abwechslung und wenden sich deshalb gern neuartigen 
Aufgaben zu. Bei monotonen Aufgaben sind extravertierte Personen schnell gelangweilt 
und ihre Leistung ist dann schlechter als die von Introvertierten (H. J. Eysenck, 1967). 
Brebner und Cooper (1985) haben ein vielbeachtetes Modell vorgeschlagen, um 
Leistungsunterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten zu erklären. Sie gehen 
von der Annahme aus, dass auf kortikaler Ebene zwei Arten von Prozessen unterschieden 
werden müssen, Prozesse, die im Zusammenhang mit der Aktivierung der Reizanalyse 
stehen, und jene im Zusammenhang mit der Reaktionsorganisation. Dies bedeutet, dass 
Einflüsse von sensorischer Stimulation (Reizintensität, akzessorische Stimulation, etc.) und 
Reaktionsanforderungen (Länge des Reaktions-Stimulus Intervalls, Anzahl der Reak-
tionsalternativen, etc.) unabhängig voneinander sind und sich somit auch unabhängig 
voneinander auf zentrale Verarbeitungsmechanismen auswirken können (Brebner & 
Cooper, 1974, 1978). Brebner und Cooper nehmen weiterhin an, dass die Pole der Dimen-
sion direkt durch individuelle Unterschiede in der Balance zwischen Reizanalyse und Reak-
tionsvorbereitung beschrieben werden können (siehe Abb. 4, Stufen der Informationsver-
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arbeitung). Bei Introvertierten führen Prozesse der Reizanalyse zu Exzitation, während die 
Vorbereitung der Reaktionswahl zu Inhibition führt. Bei Extravertierten dagegen verhält es 
sich genau umgekehrt: Prozesse der Reizanalyse führen zu Inhibition, während die Vorbe-
reitung der Reaktionswahl zu Exzitation führt. Mit anderen Worten, Extravertierte wollen 
schnell zur Entscheidung gelangen, während Introvertierte viel Zeit mit der Reizanalyse 
verbringen. Daraus ist abzuleiten, dass Extravertierte gegenüber Introvertierten genau dann 
zu impulsiveren (d. h. vorschnellen) Reaktionen neigen sollten, wenn die Rate an geforder-
ten Reaktionen hoch ist (z. B. durch kurze Reaktions-Stimulus Intervalle), die Reizanalyse 
jedoch erschwert ist (z. B. Manipulation der perzeptuellen Verarbeitungsstufe: Intensität). 
Das Brebner-Cooper Modell würde für Tests, die eine hohe Rate an Reaktionen er-
fordern, schnellere Reaktionen bei erhöhter Fehlerneigung bei Extravertierten (gegenüber 
Introvertierten) vorhersagen. Dies konnte in verschiedenen Studien tatsächlich beobachtet 
werden, z. B. bei der Ausführung von Doppelaufgaben (Brebner, 1998), im Paradigma der 
schnellen Gedächtnissuche (Sternberg-Paradigma), im Test d2 und zahlreichen anderen 
Aufgabenformen, die eine Wahlreaktion erfordern (z. B. M. W. Eysenck, 1974; Gillespie & 
M. W. Eysenck, 1980; Socan & Bucik, 1998). Ist jedoch die Rate an Reaktionen niedrig 
(z. B. durch lange Reaktions-Stimulus Intervalle bzw. durch einen hohen Anteil an Catch-
Trials oder Nogo-Trials) bei gleichzeitig hohen perzeptuellen Anforderungen (d. h. niedrig-
intensive bzw. maskierte Reize), dann sollten Extravertierte deutlich langsamere Reaktions-
zeiten und (gegebenenfalls mehr Auslassungsfehler) gegenüber Introvertierten zeigen. Dies 
konnte empirisch ebenfalls bestätigt werden (z. B. Brebner & Cooper, 1974, 1978; Brebner 
& Flavel, 1978). Es bleibt anzumerken, dass zahlreiche Studien überhaupt keine Zu-
sammenhänge zwischen Extraversion und Leistungsverhalten zeigen konnten, was unter 
anderem daran liegen kann, dass kritische Variablen nicht suffizient implementiert wurden, 
dass mehrere kritische Variablen sich gegenseitig kompensierten, oder das Stichproben-
merkmale verschieden waren. Socan und Bucik (1998) glauben, dass situationale Faktoren 
außerdem eine Rolle spielen, so dass Extravertierte unter sensorisch stimulierenden Bedin-
gungen (Lärm, Hintergrundgeräusche, etc.) besseres Leistungsverhalten zeigen sollten als 
Introvertierte, unter monotonen Bedingungen jedoch schlechter abschneiden sollten. 
Empirisch konnten schlechtere Leistungen für Extravertierte unter monotonen 
(d. h. stimulationsarmen) Bedingungen gezeigt werden. Dies sollte insbesondere dann der 
Fall sein, wenn Reize degradiert bzw. maskiert sind, die Reaktionsrate niedrig ist, und die 
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Aufgaben lang dauern. Gemäß Brocke, Tasche und Beauducel (1996; 1997) sind Introver-
tierte besser in der Lage, bei Aufgaben mit niedriger Stimulation ihr Effort-System so zu 
regulieren, dass es in den Stufen der Informationsverarbeitung nicht zu einem Abfall in der 
Aktivierung bzw. zu einer energetischen Unterversorgung kommt. Außerdem nehmen 
Brocke, Tasche und Beauducel (1996; 1997) an, dass Unterschiede im Leistungsverhalten 
nicht vom grundlegenden Erregungsniveau (in Baseline-Situationen), sondern von der 
phasischen Erregbarkeit durch Stimulation abhängen. Demnach sind Extravertierte nicht 
untererregt, sondern schlichtweg schlechter erregbar und benötigen somit häufigere und 
intensivere Stimulation. Smulders und Meijer (2008) haben diese Annahme getestet. Sie 
untersuchten individuelle Unterschiede in der Wahlreaktionszeit als Funktion von Test-
länge, zeitlicher Vorhersagbarkeit der Reizdarbietung und Reizqualität. Eine Reizdegradie-
rung sollte die Anforderungen an den Arousal-Mechanismus erhöhen; zeitliche Unsicher-
heit hingegen sollte die Anforderungen an die Energetisierung des Activation-Mechanis-
mus erhöhen. Es gab keine Unterschiede in den mittleren Reaktionszeiten, jedoch im 
längsten RT-Quantil: In der degradierten Bedingung verbesserten sich die Reaktionszeiten 
Introvertierter über die Aufgabenlänge (Time-on-Task) von 627 ms auf 613 ms, die Reak-
tionszeiten Extravertierter hingegen verschlechterten sich von 600 ms auf 648 ms. Der 
Faktor zeitliche Unsicherheit hatte keinen Einfluss auf Unterschiede hinsichtlich der Aus-
prägung in Extraversion. Das Ergebnis bestätigt die Annahme von Brocke et al. (1996), 
dass Leistungsunterschiede entstehen, weil Introvertierte ihr Effort-System in monotonen 
Situationen besser regulieren können als Extravertierte. 
Es ist festzustellen, dass es eine große Zahl empirischer Arbeiten und theoretischer 
Annahmen zum Zusammenhang von Extraversion und Leistungsverhalten gibt. Konkrete 
Vorhersagen zum Zusammenhang zwischen Extraversion und Leistungsverhalten in Kon-
zentrationstests sind aber nicht einfach zu machen, da ähnlich wie auch bei Neurotizismus, 
eine Reihe von Moderatorvariablen berücksichtigt werden müssen. Matthews, Deary und 
Witheman (2009) führen vier grundlegende Faktoren an, welche den Zusammenhang zwi-
schen Extraversion und Testleistung maskieren können: (1) sophistiziertes Raten (sophisti-
cated guessing), (2) Übung, (3) Ermüdung und (4) proaktive Effort-Kontrolle. So konnte 
gezeigt werden, dass Extravertierte oft intuitive Ratestrategien entwickeln, die zumindest in 
einer 2-Wahlreaktionsaufgabe zu schnelleren Reaktionen führen, ohne aber den Fehleran-
teil wesentlich zu erhöhen (Socan & Bucik, 1998). Außerdem konnte gezeigt werden, dass 
Extravertierte dem Leistungsdekrement „proaktiv“ vorbeugen, indem sie von Anfang an 
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einen geringeren Effort in die Aufgabe investieren, was ebenfalls zu einer Maskierung von 
differentiellen Ermüdungseffekten führt (H. J. Eysenck & Frith, 1977). Schlussendlich gibt 
es Überlappungen in den theoretischen Vorhersagen von Modellen zur Erklärung von 
individuellen Differenzen in Neurotizismus und Extraversion. Da Konzentrationstests 
monoton sind und nur wenig Stimulation bieten, sollte man ausgeprägte Ermüdungseffekte 
von Extravertierten annehmen, was sich in einer langsameren Reaktionszeit, häufigeren 
Fehlern und einer größeren Variabilität ausdrücken sollte. Die gleichen Vorhersagen 
können aber auch für Neurotizismus gemacht werden, obgleich sowohl die PET 
(M. W. Eysenck et al., 2007) als auch die „mental noise“ Hypothese (Robinson & Tamir, 
2005) andere Mechanismen der Verursachung annehmen. 
Psychotizismus (P). Gemäß H. J. Eysenck (1947) sind hohe Werte in Psychotizismus 
durch Eigenschaften wie Aggressivität, Gefühlskälte, Egozentrik, Impulsivität, Kreativität 
und einer Neigung zu Antisozialität gekennzeichnet. Ein Kernkonstrukt lässt sich nicht 
benennen, denn es handelt sich bei P um eine relativ heterogene Kategorie. So ist es wenig 
erstaunlich, dass sich faktorenanalytisch im Ansatz der Big-Five (McCrae & Costa, 1985, 
1987) zeigte, dass P sinnvoll in drei verschiedene Facetten, nämlich „Verträglichkeit“, „Of-
fenheit für Erfahrungen“ und „Gewissenhaftigkeit“ unterteilt werden kann. Physiologisch 
werden hohe Werte in P in Verbindung gebracht mit einer hohen Sensitivität für Dopamin, 
was eine wichtige Rolle im Verhalten bei der Suche nach Neuem spielt, aber auch assoziiert 
ist mit einer gewissen Unkonventionalität bzw. Kreativität (Martindale & Dailey, 1996; 
Stavridou & Furnham, 1996). Dopamin ist assoziiert mit explorativem Verhalten und be-
günstigt induktives Lernen durch eine höhere Probierfreudigkeit (hier existiert ein kleiner 
Überlappungsbereich zu Extraversion). Für die Verbindung zwischen hohen Werten in 
Psychotizismus und einer erhöhten aggressiven Neigung werden eine erhöhte Ansprech-
barkeit auf bzw. eine höhere Menge von Steroidhormonen wie Testosteron sowie ein nied-
riger Cortisolspiegel angesehen. Psychologisch betrachtet wirken Steroide dämpfend auf die 
limbische Struktur und führen zu niedrigerer Ängstlichkeit und zu höherer Aggressivität 
und somit auch zu einer gewissen kompromisslosen Haltung gegenüber anderen Personen. 
Ebenso wird Psychotizismus in Verbindung gebracht mit dem Streben nach Situationen, 
die einen gewissen Nervenkitzel in sich bergen, also Abenteuersuche, Tiefseetauchen oder 
Bergsteigen (Egan & Stelmack, 2003). 
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Psychotizismus wird oft in drei weitere Facetten differenziert: Hohe Werte in Of-
fenheit für Erfahrung (O) stehen für ein reges Phantasieleben, eine hohe Experimentier-
freudigkeit, eine hohe Wissbegierde, eine Neigung zu intellektuellem Habitus, zu unkon-
ventionellem Denken und für die vergleichsweise Unabhängigkeit im Urteil von anderen. 
Personen mit niedrigen Werten in dieser Dimension zeichnen sich aus durch eine oppositi-
onelle Grundhaltung. Sie sind egozentrisch und fokussieren mehr auf konkurrierende bzw. 
wettbewerbsorientierte Aspekte im Umgang mit anderen. Personen mit einer hohen Aus-
prägung in Verträglichkeit (V) sind gekennzeichnet durch ein grundlegendes Wohlwollen 
gegenüber anderen Personen und ein höheres Mitgefühl mit ihnen. Sie haben ein hohes 
Bedürfnis nach Harmonie, verhalten sich kooperativ und sind hilfsbereiter als Personen mit 
niedrigen Werten. Eine hohe Ausprägung in der Facette Gewissenhaftigkeit (G) steht für 
die Neigung zu sorgfältigem Planen und Handeln, zu hohem Verantwortungsbewusstsein 
und hoher Zuverlässigkeit. Niedrige Werte stehen hingegen für unachtsames und auch 
weniger genaues Verhalten. 
In Laboruntersuchungen zeigten Personen mit hohen Werten in Psychotizismus oft 
langsamere Reaktionszeiten, sowohl bei Einfachreaktionen als auch bei Wahlreaktionen. 
Sehr wahrscheinlich ist dies nicht durch eine verminderte kognitive Fähigkeit verursacht, 
sondern durch eine verminderte grundlegende Bereitschaft, sich während der Bearbeitung 
maximal anzustrengen (Stelmack, Houlihan, & McGarry-Roberts, 1993; Szymura, 
Smigasiewicz, & Corr, 2007). Die Fähigkeit, mentalen Effort in eine Aufgabe zu investie-
ren, um im Test gut abzuschneiden, scheint bei Personen mit hohen Werten in Psychoti-
zismus grundsätzlich niedriger ausgeprägt zu sein, verglichen zu Personen mit niedrigen 
Werten in Psychotizismus. Das Konzept des Effort-Investments wird oft in Verbindung 
mit dem Aufgabenengagement (task engagement) gebracht. Elektrophysiologische Studien 
fanden z. B., dass hoher Psychotizismus mit einer niedrigeren Amplitude eines stimuluse-
vozierten Potentials, der sogenannten P300 Amplitude in Wahlreaktionsaufgaben einher-
geht. Die P300 in Wahlreaktionsaufgaben wird oft als Indikator für elaborierte Reizverar-
beitung aufgefasst. Bei gut wahrnehmbaren Stimuli gilt sie als Index des Aufgabenengage-
ments. So zeigte sich also auch hier offensichtlich ein geringeres Engagement in der Auf-
gabenbearbeitung für Personen mit hohem Psychotizismus. Stavridou und Furnham (1996) 
fanden, dass hohe Werte in Psychotizismus positiv assoziiert waren mit der Fähigkeit zum 
divergenten Denken. Abraham et al. (2005) berichteten in ihrer Untersuchung eine Verbin-
dung zwischen hohem Psychotizismus und induktiv-schlussfolgerndem Denken. Zusam-
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menfassend lässt sich sagen, dass es keine direkten empirischen Hinweise gibt, aus denen 
sich Hypothesen zwischen Psychotizismus und Leistung in Konzentrationstests ableiten 
lassen. Geht man davon aus, dass hoher Psychotizismus mit niedrigem Aufgabenenga-
gement einhergeht, so könnte man allerdings langsamere mittlere Reaktionszeiten sowie 
niedrige Werte in selbstberichteter Aufgabenmotivation annehmen. 
BIS/BAS. Das Reinforcement-Sensitivitätsmodell von Gray (1982b) postuliert ein 
Behavioral Inhibition System (BIS) und ein Behavioral Activation System (BAS), welche in 
Abhängigkeit von der Art und der Intensität verstärkender bzw. bestrafender Reize anspre-
chen. Im Unterschied zu H. J. Eysenck (1947), konzentriert sich dieser Ansatz auf motiva-
tionale Triebkräfte und deren Lerngeschichte sowie Auswirkungen auf beobachtbares 
Verhalten. Personen unterscheiden sich nach dieser Theorie systematisch in ihrer Reaktivi-
tät auf Belohnungs- und Bestrafungsreize. Auf dem Eysenkschen Achsenplot Extraver-
sion-Introversion vs. Stabilität-Instabilität ergibt sich die BAS-Dimension aus einer 30 
Grad Rotation der Achsen im Uhrzeigersinn. Die BAS-Dimension enthält somit viel Ext-
raversion und etwas Neurotizismus. Sie ist charakterisiert als eine hohe Empfänglichkeit für 
Belohnungsreize bei moderater Empfänglichkeit für Bestrafungsreize und ist bei Gray als 
Impulsivität charakterisiert. Die BIS-Dimension ist 90 Grad zur BAS-Achse angeordnet 
und enthält somit viel Neurotizismus und etwas Introversion. Sie ist charakterisiert als 
hohe Empfänglichkeit für Bestrafungsreize bei moderater Empfänglichkeit für Beloh-
nungsreize und entspricht dem Konstrukt Ängstlichkeit. Weiterhin postuliert Gray ein neu-
rologisch begründetes Kampf-Flucht-System, welches seine Entsprechung im Konstrukt 
Psychotizismus findet. Für die aktuelle Arbeit spielt der BIS/BAS-Fragebogen nur eine 
untergeordnete Rolle. Er dient der Kontrolle und zur Überprüfung der Konstruktvalidität 
der anderen Persönlichkeitsdimensionen. Grundsätzlich könnte man annehmen, dass die 
Leistung in Konzentrationstests durch BAS und BIS moduliert wird. Hohes BAS (wegen 
seiner Nähe zu Extraversion) könnte mit schnellen, aber häufig fehlerhaften Reaktionen 
einhergehen, hohes BIS mit langsamen und selten fehlerhaften Reaktionen. 
3.2.2 Individuelle Differenzen in der Alltagsfehlerneigung 
Viele unserer Alltagshandlungen laufen in routinierter Art und Weise ab. Das be-
deutet, während der Ausführung der Handlung funktionieren bestimmte Prozesse automa-
tisch und wir müssen nicht darüber nachdenken, wie Teile der Handlung auszuführen sind 
(Reason, 1984). So können z. B. die meisten Menschen psychomotorisch anspruchsvolle 
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Tätigkeiten wie Radfahren oder Schwimmen ausführen, ohne über deren Sequenzierung 
bzw. Koordination nachzudenken. Ein offensichtlicher Vorteil routinierter Handlungen 
besteht insbesondere darin, dass kognitive Ressourcen für neue Aufgaben frei werden, die 
nun zusätzlich zu den automatisierten Handlungen ablaufen können. Der Nachteil auto-
matisch ablaufender Handlungen ist jedoch, dass es zu Fehlhandlungen kommen kann, 
nämlich immer dann, wenn (1) sich gewohnte Situationen ändern (z. B. eine geänderte Vor-
fahrtsregelung auf dem täglichen Weg zur Arbeit), (2) wenn unerwartet zur Bearbeitung 
einer Aufgabe kontrollierte Informationsverarbeitung erforderlich ist, dieser Modus aber 
nicht aktiviert ist (z. B. beim Heranfahren an einen Verkehrsstau, oder wenn ein anderer 
Verkehrsteilnehmer die Vorfahrt missachtet) und (3), wenn durch die Monotonie einer 
Tätigkeit das Aktivierungsniveau stark abgesunken ist, aber ein Mindestmaß an Aktivierung 
erforderlich ist (z. B. beim Eintippen von Daten). Unter kognitiven Fehlern versteht 
J. C. Wallace (2004), dass einer Person die Ausführung einer bestimmten Aufgabe miss-
lingt, die sie eigentlich beherrscht. Reason (1984) unterscheidet zwei grundsätzliche Feh-
lertypen, sogenannte (Action-)Slips und (Attention-)Lapses. Unter einem Slip ist ein Fehler 
zu verstehen, bei dem eine Handlung ausgeführt wurde, welche nicht beabsichtigt war 
(z. B. ein Freudscher Versprecher). Unter einem Lapses versteht man einen Fehler, bei dem 
eine Handlung nicht ausgeführt wurde, obwohl diese beabsichtigt war (z. B. man geht in 
ein Zimmer und weiß nicht mehr, was da man da wollte). 
Hinsichtlich der Ausführungsregulation von Handlungen kann man drei Ebenen 
unterscheiden: eine fähigkeitsbasierte-, einer regelbasierte- und eine wissensbasierten Ebene 
(Norman, 1981; Norman & Shallice, 1986; Reason, 1984). Die fähigkeitsbasierte (automati-
sche) Ausführung einer Handlung läuft als vollständige Reiz-Reaktionsverknüpfung ab. 
Der fehlerfreie Ablauf der Handlung ist also nicht bewusstseinspflichtig, kann jedoch 
grundsätzlich reflektiert werden. Über der Ebene der reinen Automatismen liegt die regel-
basierte Ebene, auf welcher Handlungen angesiedelt sind, die für eine korrekte Bearbeitung 
zu einem hohen Anteil bewusst ausgeführt werden müssen. Dabei können Teile automati-
siert sein. Ein Beispiel ist das Ausfüllen eines Formulars; hierbei muss bewusst sein, was an 
einer bestimmten Stelle einzutragen ist. Das Schreiben eines Wortes und die Grammatik 
laufen hingegen als Subroutinen automatisch und ohne Bewusstsein ab. Wissensbasierte 
Handlungen sind voll bewusstseinspflichtig, zu ihnen zählen alle Tätigkeiten, die gerade 
neu erlernt werden. Kennzeichnend für das Stadium des Erlernens ist, neben der bewuss-
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ten, langsamen Ausführung, das Erleben von Anstrengung und damit einhergehend 
schnelle Ermüdung bzw. psychische Sättigung. 
Vielfach wurde in der Psychologie versucht, die Neigung zu Alltagsfehlern zu erfas-
sen. Dabei spielen Fehlerfragebogen eine sehr wichtige Rolle. In diesen Instrumenten wer-
den Personen gebeten anzugeben, wie oft ihnen bestimmte Arten von Fehlern unterlaufen, 
wie z. B. den Schlüsselbund zu verlegen. Zwei weit verbreitete Fragebogen sind das Short 
Inventory of Minor Lapses (SIML) von Reason (1993) und der Cognitive Failures 
Questionnaire (CFQ) von Broadbent, Cooper, Fitzgerald und Parkes (1982). Beide Frage-
bogen werden nachfolgend kurz vorgestellt. Zur Entwicklung des SIML führten Reason 
und Kollegen eine Serie von Tagebuchstudien durch, in welcher die Teilnehmer gebeten 
wurden, ihre Aufmerksamkeitsfehler und Handlungsschnitzer, die ihnen im Alltag passier-
ten, zu notieren. Darauf aufbauend wurde der SIML konstruiert, der diesen Vorarbeiten 
entsprechend eine Skala für fähigkeitsbasierte Fehler und eine für regelbasierte Fehler 
enthält. Personen sollen im SIML bei jedem Item auf einer fünfstufigen Likertskala ein-
schätzen, wie oft ihnen der jeweilige Typ von kognitiven Fehlern im vergangenen Jahr un-
terlaufen ist. Empirisch konnte der SIML als retestreliables Instrument ausgewiesen wer-
den. Es gibt ebenfalls Studien zur prädiktiven Validität. Hohe selbstberichtete Fehlernei-
gung korrelierte z. B. positiv mit erhöhter Unfallhäufigkeit im Straßenverkehr und mit 
erhöhter Gedankenabwesenheit im Kaufhaus, erfasst in einer Tagebuchstudie (Reason, 
1984, 1993). In der neuropsychologischen Diagnostik sowie in der Rehabilitationsfor-
schung wird das SIML oft verwendet, um die Schwere von Hirnschädigungen und den 
Verlauf des Genesungsprozesses einzuschätzen (Reason, 1993). 
Der CFQ wurde ursprünglich als Fragebogen zur Messung der allgemeinen Alltags-
fehlerneigung entwickelt. Der Fragebogen enthält insgesamt 25 Items. Personen müssen 
dazu auf einer fünfstufigen Likertskala angeben, mit welcher Häufigkeit ihnen in den ver-
gangen sechs Monaten Alltagsfehler passiert sind. Die zu messende Alltagsfehlerneigung 
wurde von Broadbent et al. (1982) ursprünglich als unidimensionales Konstrukt angesehen. 
Untersuchungen zeigten, dass der CFQ hoch retestreliabel ist und eine hohe interne Kon-
sistenz hat (Klumb, 1995). Validitätsstudien liegen ebenfalls vor. So fand man positive Zu-
sammenhänge zwischen CFQ und Neurotizismus (z. B. Keogh, French, & Reidy, 1998), 
Angststörungen (Merckelbach, Muris, Nijman, & deJong, 1996; Righi, Mecacci, & 
Viggiano, 2009), und Stressanfälligkeit im Beruf (Mahoney, Dalby, & King, 1998; Van der 
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Linden, Keijsers, Eling, & Van Schaijk, 2005). Verschiedene Untersuchungen fanden 
moderate positive Korrelationen zwischen CFQ und der Häufigkeit von Unfällen (Larson 
& Merritt, 1991; Simpson, Wadsworth, Moss, & Smith, 2005), und zu Fehlfunktion der 
Aufmerksamkeit und des Gedächtnisses im Alltag (Robertson, Manly, Andrade, Baddeley, 
& Yiend, 1997). Nachfolgende Studien zeigten, dass sich die Fehlerneigung in Teilfacetten 
weiter differenzieren lässt. Verschiedene faktorenanalytische Studien konnten (mit jeweils 
unterschiedlichen Methoden) zwischen zwei und fünf Facetten differenzieren (Larsen, 
Alderton, Neideffer, & Underhill, 1997; Matthews, Coyle, & Craig, 1990; Pollina, Greene, 
Tunick, & Puckett, 1992; J. C. Wallace, 2004). Es ist dabei allerdings oft schwierig, die 
Faktoren inhaltlich sinnvoll zu interpretieren. 
J. C. Wallace (2004) fand vier relativ gut interpretierbare Faktoren, die er wie folgt 
bezeichnete: (1) Ablenkbarkeit, (2) Gedächtnis, (3) Schnitzer und (4) Namen. Meiran et al. 
(1994) teilte die Items des CFQ nach theoretischen Gesichtspunkten ein: Die Autoren ord-
neten die Items vier Unterkategorien kognitiver Fehler zu, bezeichnet als (1) „Activation 
Loss”, (2) „False Triggering”, (3) „Failure to Trigger”, und (4) „Unintended Activation”. 
Der Vorteil letztgenannter Einteilung ist, dass sie eine klare theoretische Motivation hat 
und auf dem Drei-Ebenen Modell von Norman und Shallice (1986) aufbaut, und sich di-
rekt auf die Fehlertaxonomie von Norman (1981) bezieht. Diese Taxonomie unterscheidet 
zwischen Slips und Lapses, die jeweils durch endogene und exogene Faktoren hervor-
gerufen werden können. Wie bereits erwähnt, beziehen sich Slips auf eine Handlung, die 
nicht beabsichtigt, jedoch automatisch ausgeführt wurde. Slips können entweder extern 
durch Umweltreize ausgelöst werden, oder aber intern durch Ziel- bzw. Motivationszu-
stände (z. B. Freudsche Versprecher). Lapses beziehen sich auf eine Handlung, die beab-
sichtigt, jedoch nicht ausgeführt wurde. Das kann wiederum intern durch fehlgeschlagenen 
Gedächtnisabruf entstehen, oder extern, aufgrund von Ablenkung durch aufgabenirrele-
vante Merkmale. Genauer gesagt, von Lapses nimmt man an, dass sie entweder vorkom-
men, weil die Aktivierung einer Absicht verblasst oder wegen einer mangelnden situativen 
Bewusstheit für relevante Stimulusmerkmale (Botvinick & Bylsma, 2005). Abbildung 5 
enthält eine Zusammenfassung dieser Klassifikation (siehe auch Kapitel 4.2.1). 
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Abb. 5: Taxonomie von Handlungsfehlern. 
Da selbstberichtete und objektiv gemessene allgemeine Aufmerksamkeit prinzipiell 
das gleiche Konstrukt für sich beanspruchen, wurde vielfach die Erwartung abgeleitet, dass 
eine erhöhte selbstberichtete Fehlerneigung in Fragebogen mit schlechterer Leistung  in 
kognitiven Leistungstests einhergehen müsste. Zahlreiche Studien haben nach einem sol-
chen Zusammenhang zwischen kognitiver Leistung und CFQ gesucht, in vielen Studien 
jedoch keinen bedeutsamen Zusammenhang gefunden (z. B. Broadbent, Broadbent, & 
Jones, 1986; Klumb, 1995; Martin, 1983; Pollina et al., 1992; Smith, Chappelow, & 
Belyavin, 1995; D. B. Wright & Osborne, 2005). Dies wurde oft als Argument genommen, 
dass selbstberichtete Aufmerksamkeit und getestete Aufmerksamkeit keine ähnlichen Kon-
strukte sind. Verschiedene Gründe für die fehlenden Zusammenhänge wurden angeführt. 
So wurde z. B. argumentiert, dass Menschen in Testsituationen „vorbereitet“ sind, während 
Alltagsfehler in der Regel aus unvorbereiteten Situationen heraus entstehen. Außerdem gibt 
es eine Reihe methodischer Probleme, z. B. Ankereffekte (Menschen repräsentieren die 
Skalierung der Selbstbericht-Skalen nicht korrekt), inkorrekte Erinnerung (Menschen kön-
nen nicht alle Fehler aus dem Gedächtnis abrufen, die während der letzten 6 Monate ent-
standen sind) und Probleme mit Häufigkeiten (Menschen haben kein genormtes Verständ-
nis dafür, was „häufig“ und „selten“ ist und können zu einer Mittelwertstendenz neigen). 
Eine Reihe weitere Probleme wurden diskutiert (Rabbitt & Abson, 1990; Reason, 1993; J. 
C. Wallace, 2004). Allerdings fanden Robertson et al. (1997) einen Zusammenhang zwi-
schen CFQ und Leistungsverhalten im sustained-attention to-respond task (SART). Bei 
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dieser Aufgabenform, die 10 Minuten lang zu bearbeiten ist, handelt es sich um ein go-
nogo-Paradigma, mit 90% go Reizen (auf die Ziffern 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 muss reagiert wer-
den) und 10% nogo-Reizen (auf die Ziffer 3 darf nicht reagiert werden). Zwischen zwei 
Reizen liegt immer ein Intervall von jeweils einer Sekunde. Durch die vergleichsweise sehr 
hohe Zahl an go-Reizen und der sehr niedrigen Zahl an no-go Reizen erfasst diese Aufga-
benform also besonders die Neigung zu Handlungen, die unbeabsichtigt ausgeführt werden 
(Slips), jedoch weniger die Neigung, eine beabsichtigte Handlung auszulassen (Lapses). Es 
zeigte sich, dass Personen mit hohen CFQ-Werten (verglichen zu Personen mit niedrigen 
CFQ-Werten) öfters auf den no-go Reiz reagierten, also mehr falsch-positive Fehler mach-
ten. Dies wurde mit den Annahmen der „mindlessness-theory of vigilance” erklärt 
(Robertson et al., 1997). Demnach haben Menschen die Eigenschaft, in der Bearbeitung 
monotoner Aufgaben, welche nur selten kritische Ereignisse enthalten, auf die abweichend 
reagiert werden muss, in einen Modus der automatischen Informationsverarbeitung abzu-
driften. Diese Neigung folgt in gewisser Hinsicht einem ökonomischen Prinzip, welches 
dafür sorgt, dass die zentrale Verarbeitungsstufe zunächst entlastet wird und somit Mental-
kapazität für neue Aufgaben verfügbar wird. Wird diese mentale Kapazität jedoch nicht für 
die Bearbeitung anderer Aufgaben benötigt, belagern andere, aufgabenirrelevante Ge-
danken (z. B. Tagträumereien) diese Kapazität und führen unbewusst zu einer mentalen 
Entfernung von der eigentlichen Aufgabe. Menschen treffen durch gedankliche Abwesen-
heit unvorbereitet auf das plötzliche Auftreten eines kritischen Ereignisses und reagieren 
demzufolge falsch. 
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass es bisher unklar ist, ob selbstberichtete 
Fehlleistungen im Alltag mit objektiv gemessener Konzentrationsleistung korrelieren. Wäh-
rend viele Studien keine nennenswerten Zusammenhänge fanden, so zeigte sich zumindest 
in Facetten des CFQ ein moderater Zusammenhang mit Konzentrationsleistung im Frank-
furter Adaptiven Konzentrationstest (FAKT-2) (Goldhammer et al., 2009). Könnte ein 
solcher Zusammenhang erneut gezeigt werden, wäre das ein wichtiger Beitrag zur 
Konstruktvalidierung von Konzentrationstests und von Selbstberichtsskalen. Wichtig wäre, 
dass nicht nur Facetten selbstberichteter Fehlerneigung im Alltag untersucht werden, son-
dern auch die verschiedenen Facetten konzentrierten Arbeitens (Westhoff & Kluck, 1984). 
Möglicherweise ist es notwendig, über traditionelle Kennwerte hinaus die Verteilung der 
Reaktionszeiten genauer zu untersuchen. Ferner wäre zu prüfen, ob die verschiedenen 
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Kennwerte ähnlich wie bei Goldhammer et al. (2009) mit bestimmten Subfacetten des 
CFQ in Verbindung zu bringen sind. 
4 ABLEITUNG DER FORSCHUNGSFRAGEN 
4.1 Fragestellung 
4.1.1 Eigenschaften von Leistungskennwerten im Konzentrationstest 
Wie bereits erwähnt, wird Konzentration in der angloamerikanischen Tradition als 
Teilaspekt von allgemeiner Intelligenz angesehen (Jensen, 1998; Peak & Boring, 1926; 
Spearman, 1927). Demnach messen traditionelle Konzentrationstests mentale Verarbei-
tungsgeschwindigkeit. In der kontinentaleuropäischen Tradition wird Konzentration je-
doch als energetische Grundlage jedweder Informationsverarbeitung angesehen (Kraepelin, 
1902; Pieters, 1985; Van Breukelen et al., 1996). In dieser Sichtweise ist Konzentrationsfä-
higkeit die grundlegende Voraussetzung für alle kognitiv anspruchsvollen Leistungen 
(Schmidt-Atzert, Büttner et al., 2004). Letztgenannte Sicht betont sehr wohl den Unter-
schied zwischen mentaler Verarbeitungsgeschwindigkeit und der Fähigkeit, sich über einen 
längeren Zeitraum für einfache, fortlaufend und ohne Pause dargebotene Wahlreaktion-
saufgaben (die kein intrinsisches Motivationspotential enthalten) zu energetisieren. Ein 
entscheidender Unterschied zwischen angloamerikanischer und kontinentaleuropäischer 
Forschungstradition bestand in der Wahl der verwendeten Kennwerte. Während man zur 
Erfassung mentaler Verarbeitungsgeschwindigkeit vorwiegend die mittlere Reaktionszeit 
verwendete, spielten Fluktuationen der Reaktionszeit in der kontinentaleuropäischen Tra-
dition eine große Rolle. 
Durch die Möglichkeit computerisierter Testung kann die Reaktionszeitvariabilität 
auf der Basis einzelner Reaktionsdurchgänge (trials) heute problemlos ausgewertet werden. 
Dennoch findet dieser Leistungsaspekt in der heutigen Konzentrationsdiagnostik nur 
ungenügende Beachtung (Moosbrugger & Goldhammer, 2006; Schmidt-Atzert, Büttner et 
al., 2004). Um diese Lücke zu schließen, sollte die Reaktionszeitvariabilität einer systemati-
schen Analyse unterzogen werden. In Studie 1 liegt der Schwerpunkt zunächst auf den 
psychometrischen Basiskriterien. Es wird untersucht, (1) ob Kennwerte der Reaktionszeit-
variabilität in Konzentrationstests retestreliabel erfasst werden können, (2) ob und inwie-
weit diese Kennwerte von den traditionellen Kennwerten Geschwindigkeit und Genauig-
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keit unabhängig (d. h. orthogonal) sind, und (3), inwiefern diese Kennwerte durch wieder-
holtes Testen und Übung beeinflusst werden. In Studie 1 wird unter Verwendung des 
Komplexen Konzentrationstests (KKT, Westhoff & Scholz, 2007) geprüft, ob Kennwerte 
der Reaktionszeitvariabilität sowohl hinreichend retestreliabel als auch hinreichend diskri-
minant valide erfasst werden können. Durch Verwendung einer Konzentrationstestbatterie 
soll außerdem die Frage beantwortet werden, ob und inwieweit sich Aussagen über 
psychometrische Basiskriterien (Reliabilität, diskriminante und konvergente Validität) über 
verschiedene Aufgabenformen von Konzentrationstests hinweg generalisieren lassen. 
4.1.2 Selbstberichtete Konzentration im Alltag 
Das Ziel von Studie 2 ist es, einen Beitrag zur Konstruktvalidierung des Cognitive 
Failures Questionnaire (CFQ) zu leisten. Wie bereits erwähnt, beansprucht der CFQ für 
sich die Effizienz von Aufmerksamkeit und Gedächtnis im Alltagsleben zu messen. Ge-
fragt wird nach der Häufigkeit von unterschiedlichen Arten von Fehlleistungen in typi-
schen Situationen im Alltag (z. b. man geht in anderes Zimmer, weiß aber nicht mehr, was 
man da wollte). Für die deutsche Version des CFQ liegen bereits Validierungsstudien vor 
(Klumb, 1995), jedoch sind längst nicht alle relevanten Aspekte berücksichtigt worden. 
Obwohl Broadbent et al. (1982) den CFQ als ein eindimensionales Instrument konzipier-
ten, gab es verschiedene Vorschläge für eine weitere Ausdifferenzierung des CFQ in Sub-
facetten. So haben Meiran et al. (1994) eine Einteilung in vier Skalen nach theoretischen 
Gesichtspunkten vorgeschlagen, J. C. Wallace (2004) hingegen hat ein faktorenanalytisches 
Modell mit vier Subfaktoren vorgelegt. Erstgenannte Einteilung klassifiziert Alltagsfehler 
taxonomisch nach ihren Ursachen. Die Einteilung ist gut interpretierbar, jedoch sind die 
Skalen nicht orthogonal zueinander (was aber bei einer Taxonomie auch nicht unbedingt 
notwendig ist). Letztgenannte Einteilung ist schlechter interpretierbar, jedoch basieren 
diese Skalen auf einer robusten Faktorenstruktur. 
Studie 2 ist eine Fragebogenstudie, in welcher Zusammenhänge zwischen Facetten 
der Alltagsfehlerneigung und Aspekten der Persönlichkeit untersucht werden. Mit anderen 
Worten, Studie 2 untersucht Aufmerksamkeit und Konzentration im Alltagsleben über 
Selbstberichtsskalen (Scholz, 2006). Empirische Arbeiten legen einen Zusammenhang zwi-
schen Alltagsfehlerneigung und Neurotizismus nahe (Keogh et al., 1998; J. C. Wallace, 
2004), jedoch wurden bisher keine Subfacetten des CFQ systematisch untersucht. Anknüp-
fend an bereits bestehende empirische Arbeiten, wird deshalb auf der Ebene des Erlebens 
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geprüft, ob sich Zusammenhänge zwischen kognitiven Fehlleistungen im Alltag und Per-
sönlichkeitsmerkmalen zeigen lassen. Davon ausgehend, dass die Persönlichkeitsdimension 
Neurotizismus vorwiegend durch negative Emotionalität und somit durch häufige 
Präokkupation kognitiver Ressourcen durch irrelevante Gedanken charakterisiert ist 
(M. W. Eysenck et al., 2007; J. F. Wallace & Newman, 1997), ist anzunehmen, dass es spe-
zifische Zusammenhänge mit endogen erzeugten kognitiven Fehlleistungen (CFQ-Skala: 
Unintended Activation) gibt. Außerdem ist es von Interesse zu prüfen, ob sich bisher nicht 
bekannte Zusammenhänge zwischen den anderen CFQ-Skalen und anderen Persönlich-
keitsmerkmalen aufdecken lassen. So kann man z. B. durchaus einen Zusammenhang 
zwischen Psychotizismus und exogen aktivierten Fehlhandlungen annehmen, da eine 
geringe Achtsamkeit ein essentieller Aspekt von Psychotizismus ist (im Big-Five Modell 
weiter differenziert als Gewissenhaftigkeit). 
4.1.3 Determinanten individueller Differenzen beim konzentrierten Arbeiten 
In den Studien 3 bis 5 sollen verschiedene Determinanten individueller Unter-
schiede in der Konzentrationsleistung herausgearbeitet werden. Im Vordergrund stehen 
allerdings weniger die zugrunde liegenden kognitiven Fähigkeiten einer Person (Bühner, 
Krumm et al., 2006; Krumm, Schmidt-Atzert, Michalczyk et al., 2008), sondern Aspekte 
des individuellen Arbeitsstils. Eine Reihe empirischer Studien konnte zeigen, dass die Art 
und Weise, wie eine Person reaktionszeitbasierte Aufgabenformen löst, durch ihre Persön-
lichkeitsstruktur beeinflusst ist. M. W. Eysenck und Kollegen (2007) haben z. B. mehrfach 
zeigen können, dass Ängstlichkeit und Neurotizismus durch ungünstige behaviorale Strate-
gien, bei der Bearbeitung von z. B. Arithmetikaufgaben gekennzeichnet sind. Bei hoher 
Anforderung an das Arbeitsgedächtnis war hohe Ängstlichkeit oft assoziiert mit langsame-
ren Reaktionen und einem größeren Fehleranteil, d. h. mit einer geringeren Leistungseffi-
zienz. Hoher Neurotizismus (d. h. Ängstlichkeit innerhalb der Normalpopulation) war 
allerdings auch häufig assoziiert mit schnelleren Reaktionen bei größerem Fehleranteil (d. h. 
mit einem Geschwindigkeits-Genauigkeits Austausch). Verschiedene Autoren (z. B. 
Eysenck & Calvo, 1992) gehen davon aus, dass hoher Neurotizismus (durch die damit ein-
hergehende häufigere negative Emotionalität) mit einer größeren Frequenz aufgabenirrele-
vanter Gedanken (Intrusionen, Sorgen, etc.) korrespondiert, woraus eine gewisse Instabi-
lität der Arbeitsgedächtnisstruktur resultiert. Robinson und Kollegen (Robinson & Tamir, 
2005; Robinson, Wilkowski, & Meier, 2006) konnten zeigen, dass sich diese Instabilität 
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selbst bei sehr einfachen Aufgabenformen (Einfachreaktion, leichte Wahlreaktion) zeigt, 
jedoch nicht in der mittleren Reaktionszeit, sondern in der Reaktionszeitvariabilität. Eine 
hohe Variabilität des Arbeitsverhaltens kann auch als ineffiziente kognitive Strategie inter-
pretiert werden, da kurzzeitig akkumulierende Ermüdung nicht rechtzeitig proaktiv-opti-
mierend unterbunden wird (Archer & Bourne, 1956). Da die meisten Studien mittlere 
Reaktionszeit und Fehler, jedoch nur wenige Studien die Reaktionszeitvariabilität als 
Kennwert der Leistung ausgewertet haben, stellt sich die Frage, ob sich hoher Neurotizis-
mus beim konzentrierten Arbeiten negativ auf die Aufgabenleistung auswirkt, und wenn ja, 
in welchen Kennwerten sich ein möglicher Zusammenhang zeigt. Es ist anzunehmen, dass 
spezifische Aufgabenfaktoren, wie die Itemschwierigkeit, die Anzahl unterschiedlicher 
Items im Set, die Testlänge, Übung und Pausen eine Rolle spielen. In den Studien 3 bis 5 
wird daher untersucht, ob sich die in der Literatur berichteten Zusammenhänge zwischen 
Neurotizismus und Aufgabenleistung auch in klassischen Konzentrationstests finden lassen 
und ob oben genannte experimentelle Faktoren diesen Zusammenhang modulieren. 
Brebner und Kollegen (Brebner & Cooper, 1974, 1978; Brebner & Flavel, 1978) be-
richteten Zusammenhänge zwischen Leistungsverhalten in Labortests und Extraversion, 
weshalb diese Dimension in der aktuellen Arbeit auch untersucht wird. Fasst man die 
Vielzahl an Befunden zusammen, so lässt sich sagen, dass Extravertierte schneller (jedoch 
nicht unbedingt fehlerhafter) reagieren als Introvertierte, wenn die Rate an Reaktionen 
hoch ist und die Reize gut erkennbar sind. Bei niedriger Rate an Reaktionen, schlecht 
erkennbaren Reizen und langdauernder Testung ist jedoch die Leistung der Introvertierten 
besser als die der Extravertierten. In der vorliegenden Arbeit wird daher angenommen, 
dass die Leistung von Extravertierten in Konzentrationstests, insbesondere bei langer 
Testdauer, schlechter sein sollte, als die der Introvertierten. Eine Manipulation der Test-
länge findet in den Studien 4 und 5 statt, und demzufolge sind etwaige Zusammenhänge 
auch dort zu erwarten. 
Robertson und Kollegen (1997) gehen davon aus, dass selbstberichtete Fehlernei-
gung genau dann durch objektives Leistungsverhalten vorhergesagt werden kann, wenn 
eine Aufgabenform in der Lage ist, temporäre Defizite in der Energetisierung aufzuzeigen. 
Dazu sind Kennwerte notwendig, welche die Häufigkeit von Aufmerksamkeitslapses an-
zeigen können, insbesondere die Reaktionszeitvariabilität. Daher wird in den Studien 3 bis 
5 auch nach Zusammenhängen zwischen selbstberichteter und objektiv gemessener Kon-
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zentrationsleistung gefragt. Zum Einsatz kommt die deutsche Version des Fehlerfragebo-
gens CFQ. Da nur wenige Studien einen entsprechenden Zusammenhang zwischen selbst-
berichteter und objektiv gemessener kognitiver Leistung zeigen konnten (Goldhammer et 
al., 2009; Ishigami & Klein, 2009; Robertson et al., 1997), können keine spezifischen Hy-
pothesen aufgestellt werden. In den Studien 3 bis 5 werden Zusammenhänge zwischen 
Skalen des CFQ und den Kennwerten der Konzentrationsleistung (Geschwindigkeit, Ge-
nauigkeit, Variabilität) untersucht, desweiteren auch, ob diese Zusammenhängen durch die 
bereits erwähnten experimentellen Aufgabenvariablen moduliert werden. 
Um die experimentellen Faktoren gezielt manipulieren zu können und diese auch 
über die Studien hinweg vergleichen zu können, wird eine prototypische Aufgabenform 
eines Konzentrationstests (fortlaufendes Addieren) durchgängig beibehalten. In Studie 3 
wird der moderierende Einfluss der Faktoren Übung und Anzahl unterschiedlicher Items 
im Set untersucht. In Studie 4 wird der Einfluss der Faktoren Übung und Testlänge unter-
sucht. In Studie 5 wird der moderierende Einfluss der Faktoren Itemschwierigkeit, Item-
homogenität (geblockte vs. gemixte Darbietung von leichten und schwierigen Items), 
Übung und Testlänge untersucht. Als Kennwerte der Konzentrationsleistung werden stets 
die mittlere Reaktionszeit, der prozentuale Fehleranteil und die Reaktionszeitvariabilität 
ausgewertet. Zusätzlich werden Analysen auf Ebene der Reaktionszeitverteilung vorge-
nommen. 
4.2 Verwendete Messinstrumente 
4.2.1 Fragebogen 
Fragebogen, die wiederholt in den folgend dargestellten Untersuchungen zum Ein-
satz kommen, werden hier ausführlich beschrieben. Es handelt sich dabei durchgängig um 
wissenschaftlich evaluierte Verfahren, welche in deutscher Übersetzung vorliegen und an 
deutschen Stichproben validiert worden sind. 
Eysenck Personality Questionnaire–Revised (EPQ-RK). In den Untersuchungen kam die 
deutsche Kurzversion des Eysenck Personality Questionnaire–Revised (EPQ-RK) von 
Ruch (1999) zum Einsatz. Der EPQ-RK ist ein 50-Item-Fragebogen und erfasst die drei 
von Eysenck (1947) formulierten Hauptdimensionen (Big-Three) der Persönlichkeit: Ext-
raversion (E), Neurotizismus (N) und Psychotizismus (P). Der EPQ-RK ist ein zeitgemä-
ßes Verfahren mit sehr guten psychometrischen Eigenschaften (Retestreliabilität: r = .84 
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für N; r = .88 für E, r = .85 für P; die interne Konsistenz der Skalen liegt zwischen r = .81 
und r = .88). Die Skalen der deutschen Version sind der englischen Version äquivalent, 
besonders auch mit Blick auf Geschlechts- und Altersunterschiede. Dieses Instrument ist 
in der aktuellen Persönlichkeitsforschung sehr verbreitet und als eine brauchbare Alterna-
tive zu anderen bekannten Instrumenten anzusehen. 
Behavioral Inhibition System/Behavioral Activation System Fragebogen (BIS/BAS). Die 
deutsche Version des BIS/BAS-Fragebogens (Strobel, Beauducel, Debener, & Brocke, 
2001) wurde in den Untersuchungen genutzt. Der BIS/BAS-Fragebogen enthält 24-Items 
und erfasst individuelle Differenzen in Bestrafungs- und Belohnungssensitivität. Der Fra-
gebogen basiert auf der Persönlichkeitstheorie von Gray (1982a) und wurde ursprünglich 
von Carver und White (1994) entwickelt. Die BIS-Skala enthält Items, bei welchen die Per-
son einschätzen soll, wie sie auf antizipierte Bestrafung reagiert, hingegen soll die Person 
bei den Items der BAS-Skala angeben, wie sie auf antizipierte Belohnung reagiert. Die 
BAS-Skala kann zum einen als Gesamtskala ausgewertet werden, enthält zum anderen aber 
auch drei weiter differenzierende Skalen: (1) Die BAS-Drive-Skala enthält Items, die sich 
darauf beziehen, wie hartnäckig jemand ein begehrtes Ziel verfolgt. (2) Die BAS-Fun-See-
king-Skala enthält Items, die sowohl nach dem Bedürfnis fragen, neue angenehme Ereig-
nisse zu erleben und dem Willen, spontan aus der Laune des Augenblicks heraus, ein po-
tentiell angenehmes Ereignis aufzusuchen, ohne langfristige Konsequenzen zu bedenken. 
(3) Die BAS-Skala Belohnungssensitivität enthält Items, die auf positiven Affekt bei Beloh-
nung oder der Vorstellung, für etwas belohnt zu werden, fokussieren. Für die BIS-Skala 
wird eine interne Konsistenz (Cronbachs Alpha) von r = .78 berichtet, für die BAS-Skala 
von r = .81 (Strobel et al., 2001). 
Cognitive Failures Questionnaire (CFQ). Der CFQ (Broadbent et al., 1982) wurde in der 
deutschen Fassung nach Klumb (1995) verwendet. Der CFQ ist ein 25-Item-Fragebogen, 
welcher kleinere Aufmerksamkeits- und Handlungsfehler in alltäglichen Situationen erfragt, 
die der jeweiligen Person im letzten Jahr passierten. Der CFQ hat eine brauchbare interne 
Konsistenz (Cronbachs Alpha = .78). Ursprünglich wurde der CFQ als Fragebogen kon-
struiert, der mit einem einzelnen Gesamtwert die Selbsteinschätzung der Aufmerksamkeit 
und der Gedächtnisleistung im Alltag misst. Korrelationsanalysen werden auch für die vier 
Skalen („Ablenkbarkeit“, „Gedächtnis“, „Schnitzer“ und „Namen“) des faktorenanalyti-
schen Modells von J. C. Wallace (2004) berichtet. Von besonderem Interesse für die vorlie-
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gende Arbeit ist allerdings der Ansatz von Meiran et al. (1994), die vier CFQ-Skalen vor-
schlugen, die theoriegeleitet aus der Fehlertaxonomie von Handlungsfehlern (Norman, 
1981) hervorgehen: (1) Activation Loss (CFQ-AL), (2) False Triggering (CFQ-FT), (3) 
Failure to Trigger (CFQ-FtT), und (4) Unintended Activation (CFQ-UA). Beispiele für die 
Itemzuordnung zu den Skalen können der Tabelle 1 entnommen werden. 
Tabelle 1. Skalen des Cognitive Failures Questionnaire nach Meiran et al. (1994) 
 Klassen kognitiver Fehler 
 Flüchtigkeitsfehler (Slips) Auslassungsfehler (Lapses) 
 Eine Handlung wird ausgeführt, obwohl sie nicht intendiert war. 
Eine Handlung wird intendiert, aber nicht 
ausgeführt. 
Endogen 
verursacht 
CFQ-UA (Unintended Activation = unge-
wollte Handlung/Aktivierung) 
CFQ-AL (Activation Loss = fehlende Akti-
vierung) 
 - Fehler werden ausgelöst durch das assozia-
tive Gedächtnis 
- Handlungsteile fehlen im Gedächtnis oder 
werden nicht abgerufen 
 - Intrusion einer aufgabenirrelevanten Kogni-
tion 
- aufgabenrelevante Handlungsteile werden 
vergessen 
 Fehlerursache: Interferenz der aufgabenrele-
vanten Kognitionen durch aufgabenirrele-
vante Kognitionen 
Fehlerursache: Ermüdung und kognitive 
Überbeanspruchung 
 Item-Beispiel: Beginnen Sie mit der Erledi-
gung einer Sache, und Sie machen auf einmal 
ohne Absicht etwas ganz anderes? (Item 21) 
Item-Beispiel: Vergessen Sie, was Sie in Ge-
schäften einkaufen wollten? (Item 23) 
Exogen 
verursacht 
CFQ-FT (False Triggering = falscher Alarm) CFQ-FtT (Failure to Trigger = Abstim-
mungsfehler) 
 - Fehler ausgelöst durch Umgebungsreize - Aufmerksamkeitsfehler 
 - Stimuluskomponenten lösen unpassende Handlungen aus 
- relevante Stimuluskomponenten werden 
nicht entdeckt 
 Fehlerursache: Ähnlichkeit von auslösenden Reizen 
Fehlerursache: Gedankenabwesenheit 
 
Item-Beispiel: Verwechseln Sie rechts und 
links, wenn Sie die Richtung angeben? 
(Item 4) 
Item-Beispiel: Stoßen Sie unabsichtlich gegen 
andere Personen? (Item 5) 
 
4.2.2 Verwendete Leistungstests 
Psychologische Tests, die in den Untersuchungen zum Einsatz kommen, werden 
hier ausführlich beschrieben. Es handelt sich dabei um nach wissenschaftlichen Standards 
konstruierte Verfahren. 
Komplexer Konzentrationstest (KKT, Westhoff & Graubner, 2003; Westhoff & Scholz, 
2007). Der KKT wird in der vorliegenden Arbeit in der ersten Untersuchung verwendet. 
Der KKT misst den Autoren zufolge die überdauernde Konzentrationsleistung einer Per-
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son. Der Test enthält serial dargebotene Wahlreaktionsaufgaben, welche fortlaufend, also 
ohne Unterbrechung, zu bearbeiten sind. Falsche Reaktionen werden, wie in Konzentrati-
onstests üblich, nicht rückgemeldet. Der Versuchsteilnehmer hat keine Möglichkeit, eine 
falsche Reaktion zu korrigieren. 
Der KKT besteht aus drei Subtests: Zuerst wird der Pfeiltest dargeboten, der figu-
rales Aufgabenmaterial enthält; danach wird der Rechentest dargeboten, welcher numeri-
sches Aufgabenmaterial enthält; diesem schließt sich der Wortumkehrtest an, der verbales 
Aufgabenmaterial enthält. Jeder Subtest fordert vom Versuchsteilnehmer, in selbst ge-
wähltem Arbeitstempo so schnell und akkurat wie möglich auf die dargebotenen Reize zu 
reagieren. Jedes Item wird so lange dargeboten, bis die Person darauf reagiert hat, worauf-
hin unmittelbar die Darbietung des nächsten Items folgt. Zusätzlich steigt innerhalb eines 
jeden Subtest die Komplexität der Reizgrundlage in fünf Stufen an. Ein jeder Subtest dau-
ert 10 Minuten, jede Komplexitätsstufe 2 Minuten. Die Reaktion der Versuchsperson wird 
mit einer konventionellen Standardtastatur registriert, auf welcher die Antworttasten farbig 
markiert sind. Die linke Shift-Taste ist rot markiert, die rechte Shift-Taste ist grün markiert. 
Auf die linke Shift-Taste soll immer dann gedrückt werden, wenn es sich bei dem aktuell zu 
bearbeitenden Reiz nicht um den Zielreiz handelt, auf die rechte Shift-Taste, wenn der ak-
tuelle Reiz ein Zielreiz ist. Die Aufzeichnung der Reaktionen erfolgt dabei mit einem IBM-
kompatiblen Personalcomputer. 
Pfeiltest. Die Reize bestehen im ersten (und einfachsten Komplexitätslevel) aus vier 
unterschiedlichen Pfeilen, welche in eine von vier möglichen Richtungen zeigen. Mit stei-
gender Komplexität werden weitere Arten verschiedener Pfeile hinzugefügt. Die Pfeile 
werden in zufälliger Abfolge in einer Zeile dargeboten. Die Versuchsteilnehmer werden 
instruiert, auf den Zielreiz (d. h., ein einfacher Pfeil, der in die rechte obere Ecke zeigt) 
durch Drücken der rechten, grün markierten Shifttaste zu reagieren. Auf Reize, die keine 
Zielreize sind (alle anderen Pfeile, egal, welche Ausrichtung), soll die linke, rot markierte 
Shifttaste gedrückt werden. Um zu kennzeichnen, welcher Pfeil der aktuellen Zeile bereits 
bearbeitet wurde, werden bereits bearbeitete Pfeile mit einer durchgezogenen Linie als 
durchgestrichen markiert (von links unten nach rechts oben). Der aktuell zu bearbeitende 
Pfeil ist immer von einem Kreis umgeben, wodurch der Versuchsteilnehmer immer ein-
deutig sehen kann, welchen Pfeil er aktuell bearbeiten soll. Die Zeile wird immer von links 
nach rechts, Pfeil für Pfeil bearbeitet. Eine graduelle Manipulation der Aufgabenkomplexi-
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tät wird erzeugt durch Hinzufügen von Pfeilen mit unterschiedlicher figuraler Komplexität. 
Das Verhältnis von Zielreizen (75%) zu Nichtzielreizen (25%) ist dabei über alle Komple-
xitätslevel hinweg konstant. 
Rechentest. Die Versuchspersonen bekommen einfache Kettenaufgaben (sowohl Ad-
ditions- als auch Subtraktionsaufgaben) inklusive dem Ergebnis in einer Zeile dargeboten 
(immer fünf Aufgaben). Eine bearbeitete Aufgabe wird in der Zeile kenntlich gemacht, 
indem sie mit einer durchgehenden Linie durchgestrichen wird, womit sofort ersichtlich ist, 
welche Aufgabe aktuell zu bearbeiten ist. Die Antwortwahl erfolgt nach dem Verifikations-
prinzip (Marschner, 1971; Zbodroff & Logan, 1990), d. h., der Versuchsteilnehmer soll 
entscheiden, ob das dargebotene Ergebnis richtig oder falsch ist. Ist das Ergebnis richtig, 
soll die rechte Shifttaste gedrückt werden, ist es jedoch falsch, die linke Shift-Taste. Die 
Rechenaufgaben-Ketten bestehen jeweils aus zwei bis vier positiven Ganzzahlen von 1 bis 
40, die zu Ergebnissen zwischen 1 und 40 führen. Die Komplexität wird gesteigert durch 
verlängerte Ketten, also durch hinzufügen eines Summanden oder eines Subtrahenden zum 
Rechenterm. Zusätzlich wird die Komplexität gesteigert, indem nicht nur reine Additions- 
oder Subtraktionsaufgaben verwendet werden, sondern auch gemischte Additions-Sub-
traktionsaufgaben. Der Anteil der Aufgaben mit korrekter Lösung beträgt immer 75%. 
Wortumkehrtest. In diesem Subtest wird ein gängiges deutschsprachiges Wort gleich-
zeitig mit seiner Umkehrung dargeboten. Die Versuchsteilnehmer sollen prüfen, ob die 
Umkehrung dem dargebotenen Wort entspricht. Wenn die Umkehrung dem deutschen 
Wort tatsächlich entspricht, soll die rechte Shifttaste gedrückt werden, wenn die Umkeh-
rung nicht dem deutschen Wort entspricht, soll die linke Shifttaste gedrückt werden. 
Nachdem ein solches Item bearbeitet wurde, wird dieses ausgeblendet und das neu zu be-
arbeitende Item erscheint auf dem Bildschirm. Inkorrekte Umkehrungen werden dabei aus 
den korrekten Umkehrungen abgeleitet, indem deren Buchstabenabfolge zufällig vertauscht 
wird. Die Komplexität wird erhöht, indem in fünf ansteigenden Testabschnitten längere 
Wörter dargeboten werden. Es kommen dabei Worte von vier bis maximal acht Buchsta-
ben vor. Der Anteil der Aufgaben mit korrekter Lösung beträgt 50%. 
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Abb. 6: Beispielitems für Subtests des Komplexen Konzentrationstests. Panel A zeigt eine Reihe aus 
dem Pfeiltest, Panel B eine Reihe aus dem Rechentest, Panel C zwei Items aus dem Wortum-
kehrtest. In der oberen Zeile stehen Beispiele für die niedrigste Komplexitätsstufe, in der unte-
ren für die höchste. 
Test d2 Aufmerksamkeits-Belastungs-Test (Brickenkamp, 2002). Der Test d2 ist ein klas-
sischer Durchstreichkonzentrationstest. Die Aufgabe besteht darin, so schnell wie möglich 
alle d, die mit genau zwei Strichen versehen sind, durchzustreichen. Dabei sollen keine Zei-
chen ausgelassen und keine übersehen werden. Die grundlegenden Dimensionen konzen-
trierten Arbeitens, Tempo und Genauigkeit, werden erfasst durch die Kennwerte GZ (Ge-
samtzahl aller bearbeiteter Zeichen) und F% (prozentualer Fehleranteil). Als fehlerkorri-
gierten Kennwert für die Tempoleistung schlagen die Autoren des Test d2 den KL-Wert 
vor, der sich aus der Zahl richtig angestrichener Zeichen abzüglich der Verwechslungsfeh-
ler ergibt. Dieser wird in der vorliegenden Untersuchung zusätzlich zum Tempo und der 
Fehlerneigung als fehlerkorrigiertes Tempomaß ermittelt. Die reine Bearbeitungszeit (ohne 
Instruktion und Übungszeile) beträgt vier Minuten und 40 Sekunden. 
Wiener Matrizentest (WMT, Forman, 1979). Der WMT ist ein Intelligenztest zur Er-
fassung der allgemeinen Intelligenz im Sinne induktiv-schlussfolgernden Denkens. Ein 
Item besteht aus neun Feldern, die in einer 3 × 3 Matrix angeordnet sind. Acht der Felder 
enthalten figurale Symbole. Das neunte enthält ein Fragezeichen. Neben dieser Matrix wer-
den acht mögliche Ergänzungen dargeboten. Die Aufgabe besteht darin, die Ergänzung 
anzukreuzen, die das Feld mit dem Fragezeichen logisch ergänzt. Grundsätzlich ist immer 
nur eine der dargebotenen Alternativen die richtige Lösung. Die Aufgaben werden im 
Schwierigkeitsgrad ansteigend dargeboten. Insgesamt enthält der WMT 24 solcher Aufga-
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ben. Der Kennwert für die Allgemeine Intelligenz ergibt sich aus der Summe richtig gelös-
ter Aufgaben. Dem Probanden stehen zur Bearbeitung 25 Minuten zur Verfügung. 
Raven Advanced Progressive Matrices, APM (Raven, 1998). Der APM ist ein Intelligenz-
test, welcher allgemeine Intelligenz im Sinne induktiv-schlussfolgernden Denkens erfasst. 
Ein Item besteht aus neun Feldern, die in einer 3 × 3 Matrix angeordnet sind. Acht der 
Felder enthalten figurale Symbole. Das neunte Feld soll logisch ergänzt werden. Dem Pro-
banden werden dazu acht Antwortalternativen vorgegeben. Grundsätzlich ist immer nur 
eine der dargebotenen Alternativen die richtige Lösung. Es gibt ein Set mit Übungsaufga-
ben und ein Set mit Testaufgaben; in beiden werden die Aufgeben im Schwierigkeitsgrad 
ansteigend dargeboten. Für die Bearbeitung der 36 Aufgaben des Sets mit Testaufgaben 
stehen 40 Minuten Zeit zur Verfügung. Die Anzahl der richtig gelösten Aufgaben ist der 
Kennwert für die Allgemeine Intelligenz. 
4.2.3 Experimentelles Paradigma (SMACT) 
Serial Mental Addition and Comparison Test (SMACT). Der SMACT wird in der vorlie-
genden Arbeit ausschließlich am Computer dargeboten. Die Aufgabenform wurde von 
Restle (1970) eingeführt. Der Test verlangt die andauernde Verrichtung mentalen Addie-
rens mit sofortigem Zahlenvergleich. Wie es in klassischen Konzentrationstests üblich ist, 
wird nicht rückgemeldet, ob das aktuelle Item korrekt bearbeitet wurde. Ebenso wird auch 
nicht rückgemeldet, wie lang die Reaktion dauerte. Es gibt keine Möglichkeit, eine Reaktion 
zu korrigieren. Jedes dargebotene Item besteht aus einem Additionsterm und einer Zahl, 
welche gleichzeitig dargeboten werden; der Term und die Zahl sind räumlich durch einen 
senkrechten Strich getrennt (z. B. „4 + 5 | 10“). Der Term kann auch prinzipiell rechts 
vom Strich stehen (z. B. „6 | 3 + 4“). Die Versuchspersonen müssen die Additionsaufgabe 
lösen und den ermittelten Zahlenwert vergleichen mit der Zahl, die neben dem Strich steht. 
Die neben dem Strich dargebotene Zahl ist entweder kleiner oder größer, jedoch nie ge-
nauso groß wie das richtige Ergebnis des Additionsterms. Die Wahl der Aufgabenform fiel 
auf den SMACT, weil sich zahlreiche experimentelle Manipulationen sinnvoll implementie-
ren lassen. Zum Beispiel kann die Itemschwierigkeit über die Problemgröße (d. h. die Zahl-
größe des Ergebnisses) erhöht werden. Weiterhin lassen sich zahlreiche verschiedene Items 
einer bestimmten Stufe der Itemschwierigkeit generieren. 
Die Teilnehmer werden instruiert, dass es sich bei dem größeren Ergebnis immer 
um den Zielreiz handelt. Dementsprechend sollen sie die linke Taste auf einer Experimen-
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taltastatur drücken, wenn links vom senkrechten Strich der größere Wert steht, entsprechen 
die rechte Taste, wenn rechts vom Strich der größere Wert steht. Die Versuchsteilnehmer 
sollen so schnell wie möglich reagieren und dabei möglichst keinen Fehler machen. Ist also 
der Wert auf der linken Seite größer (z. B. „2 + 3 | 4“), ist die linke Taste zu drücken. 
Wenn der Wert auf der rechten Seite größer ist, (z. B. „3 + 1 | 5“), ist die rechte Taste zu 
drücken (siehe Abbildung 7). Bei 50% der Items besteht die Lösung darin, die linke Taste 
zu drücken, bei den anderen 50% muss die rechte Taste gedrückt werden, um die Aufgabe 
zu lösen. 
 
Abb. 7: Abfolge von typischen Aufgaben im SMACT. 
Ein weiterer Vorteil des SMACT (und natürlich aller computerisiert dargebotenen 
Aufgabenformen) besteht in der Möglichkeit, zahlreiche unterschiedliche Kennwerte als 
Leistungsparameter zu extrahieren. Wie bereits erörtert, werden allgemein die mittlere 
Reaktionszeit und der prozentuale Fehleranteil als Kennwerte der Konzentrationsleistung 
verwendet. Je nach Fragestellung sind zahlreiche weitere Kennwerte denkbar, so z. B. 
Dispersionsmaße der individuellen Reaktionszeiten einer Person. In Tabelle 2 findet sich 
ein Überblick über alle Kennwerte der Konzentrationsleistung, die in den empirischen 
Untersuchungen verwendet werden, sowie deren Abkürzungen. Konkret verwendet wer-
den die mittlere individuelle Reaktionszeit (RTM) und der Median der Reaktionszeiten 
(RTMD) als Kennwerte der Tempoleistung; der individuelle prozentuale Fehleranteil (F%) 
als Kennwert der Leistungsgüte; die Standardabweichung der individuellen Reaktionszeiten 
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(RTSD) als Kennwert der Reaktionszeitvariabilität und der Variationskoeffizient der Reak-
tionszeiten (RTCV) als Kennwert der relativen Reaktionszeitvariabilität. Gemäß häufig 
gegebener Empfehlungen in der Reaktionszeitforschung bezüglich der Verteilung von 
Fehlern in Konzentrationstests wurde der Kennwert F% für alle statistischen Analysen 
zusätzlich arcussinus-transformiert. Um Aussagen über den Verlauf der Leistung über die 
Testzeit hinweg machen zu können, wurden die Testabschnitte zusätzlich in vier Ab-
schnitte (Bin-1; Bin-2; Bin-3 und Bin-4) unterteilt. 
Tabelle 2. Leistungsdimensionen und individuelle Kennwerte der Konzentrationsleistung 
Leistungs-
dimension Operationalisierung Kennwert Inhaltliche Bedeutung 
Tempo 
Arithmetischer Mit-
telwert der Reakti-
onszeiten 
RTM RTM drückt die durchschnittliche individuelle Geschwin-digkeit der Bearbeitung aus. 
Median der Reakti-
onszeiten RTMD 
RTMD ist eine robuste Schätzung der durchschnittlichen 
individuellen Geschwindigkeit der Bearbeitung (sehr lange 
individuelle Reaktionszeiten spielen keine Rolle). 
Tempo-
variabilität 
Standardabweichung 
der Reaktionszeiten RTSD 
RTSD bezeichnet die durchschnittliche individuelle Dis-
persion der Reaktionszeiten um ihren Mittelwert. Dieser 
Kennwert drückt aus, wie konstant das Tempo im Durch-
schnitt aufrechterhalten werden kann; in diesem bilden sich 
sehr lange Reaktionszeiten besonders stark ab, also soge-
nannte Aufmerksamkeitslapses. 
Variationskoeffizient 
der Reaktionszeiten RTCV 
RTCV bezeichnet die relativierte Dispersion der individu-
ellen Reaktionszeiten. 
Berechnung: RTCV = RTSD / RTM * 100. 
Im Gegensatz zu RTSD können Personen unabhängig 
ihres RTM hinsichtlich der Reaktionszeitvariabilität mitei-
nander vergleichen werden; der Kennwert ist unter Um-
ständen ein Indikator für Ermüdung im Testverlauf. 
Güte der 
Leistung Fehlerprozentwert F% 
F% gibt die individuelle Fehlerneigung im Test an und 
steht für die Genauigkeit bzw. Sorgfalt, mit der eine Person 
den Test bearbeitet hat; dieser Kennwert wird als Prozent-
wert angegeben.  
 
5 EMPIRISCHER TEIL 
5.1 Studie 1: Eine neue Facette von Konzentrationsleistungen 
5.1.1 Einleitung 
Die vorliegende Studie geht der Frage nach, ob Kennwerte der Reaktionszeitvaria-
bilität in Konzentrationstests potentiell nützliche Informationen enthalten und wie diese 
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am besten zu operationalisieren sind. Unter Verwendung einer typischen Testbatterie für 
Konzentrationstests werden die Retestreliabilität und die Struktur der Interkorrelation 
traditioneller Leistungskennwerte, wie der mittleren Reaktionszeit (RTM) und des prozen-
tualen Fehleranteils (F%), untersucht. Darüber hinaus werden zwei Kennwerte der Reak-
tionszeitvariabilität, operationalisiert durch die Standardabweichung der individuellen 
Reaktionszeit (RTSD) und durch den Variationskoeffizient der individuellen Reaktionszeit 
(RTCV), hinsichtlich ihrer psychometrischen Brauchbarkeit geprüft. Außerdem werden 
Effekte der Testwiederholung auf die Kennwerte RTM, F%, RTSD und RTCV untersucht. 
Weil die genannten Leistungskennwerte grundlegenden psychometrischen Anforderungen 
genügen müssen, um sie sinnvoll in Forschung und Praxis verwenden zu können, werden 
die Retestreliabilität, das Muster der Interkorrelation und Übungseffekte aller bezeichneten 
Kennwerte untersucht (für einen Überblick zur Berechnung und Bedeutung der Kennwerte 
siehe Kapitel 4.2.3, Tabelle 2). 
Reliabilität. Die Retestreliabilität ist das wichtigste Gütekriterium eines nach wissen-
schaftlichen Standards konstruierten Leistungstests. Sie sagt etwas über die Stabilität der 
Rangreihe der Testwerte von Personen in einer Reihe von Messungen aus. Üblicherweise 
wird die Bestimmung der Retestreliabilität durch die Korrelation eines Leistungskennwertes 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messungen eines Tests angegeben. Der Reliabilitäts-
koeffizient enthält Informationen über das Ausmaß der Testvarianz, welche durch syste-
matische interindividuelle Unterschiede verursacht ist, verglichen zur Fehlervarianz der 
Stichprobe (Cronbach, 1975, S. 126). Um die Retestreliabilität als psychometrisches Güte-
kriterium zu bestimmen, ist es notwendig, gesunde erwachsene Personen als Stichprobe 
heranzuziehen, da klinische Gruppen (z. B. neuropsychologische Patienten) unter Umstän-
den schon per se instabiles Leistungsverhalten zeigen (Cronbach & Meehl, 1955, S. 126-
135). Deshalb wird die Retestreliabilität sowohl der Leistungskennwerte RTM, F% als auch 
RTSD und RTCV an neurologisch nicht auffälligen Erwachsenen mit einem Retest-Inter-
vall von einer Woche untersucht. 
Struktur der Interkorrelation. Ein Kennwert der Reaktionszeitvariabilität sollte Aspekte 
der Leistung abbilden, die in den klassischen Leistungsdimensionen Tempo und Leistungs-
güte nicht enthalten sind. Fänden sich also substantielle Korrelationen, z. B. zwischen 
RTSD bzw. RTCV und RTM, dann wäre die Reaktionszeitvariabilität als redundant anzu-
sehen. Das bedeutet, dass sie keine zusätzliche Information liefert, die nicht bereits in 
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anderen Kennwerten enthalten ist. Zeigten sich jedoch nur sehr niedrige Korrelationen 
zwischen diesen Kennwerten (suffiziente Reliabilität vorausgesetzt), würde dies nahe legen, 
die Reaktionszeitvariabilität als eine eigenständige Dimension von Konzentration aufzufas-
sen. Demzufolge werden die Korrelationen zwischen den Kennwerten RTSD, RTCV, 
RTM und F% untersucht. 
Übungseffekte. Die Testwerte der Konzentrationsleistung werden als unbeständig an-
gesehen, wenn die zu messende Fähigkeit durch Lernen konfundiert ist. Demzufolge ist die 
Robustheit der Leistungskennwerte im Hinblick auf Übungseffekte eine sehr wichtige An-
forderung an die Validität eines Verfahrens. Dies ist besonders wichtig im angewandten 
Kontext (z. B. Personalauswahl in der berufsbezogenen Eignungsbeurteilung), wo man 
nicht zuverlässig abschätzen kann, wie groß das Ausmaß an vorheriger Testübung bei einer 
Person ist (Westhoff & Kluck, 1984). Demzufolge ist der Übungseinfluss, der durch die 
Wiederholungsmessung nach einer Woche entsteht, für alle Kennwerte zu untersuchen. Da 
der Kennwert RTCV ein relativer, d. h. mittelwertskorrigierter Kennwert der Variabilität 
ist, wird erwartet, dass Leistungssteigerungen für RTCV durch wiederholtes Testen gerin-
ger ausfallen als für RTM und RTSD. 
5.1.2 Methode 
Stichprobe. An der Untersuchung nahmen insgesamt 179 Personen (110 Frauen, 69 
Männer) im Alter von 18 bis 45 Jahren (M = 28.0; SD = 8.2) teil. Alle Teilnehmer hatten 
normales Sehvermögen bzw. ihre Sehhilfe dabei und gaben an, sich gesund zu fühlen. Die 
Mehrzahl der Personen (77%) hatte Abitur, 23% gaben an, einen Realschulabschluss zu 
haben. Die Stichprobe wurde durch Anzeigen in einer lokalen Zeitung und durch Aus-
hänge auf dem Campus der Technischen Universität Dresden geworben. Die Teilnehmer 
erhielten eine Rückmeldung zu ihren Ergebnissen und Psychologiestudenten auf Wunsch 
ihre Teilnahme mit Versuchspersonenstunden vergütet. 
Aufgabenmaterial. In der vorliegenden Untersuchung wurde zur Erfassung der Kon-
zentrationsleistung der Komplexe Konzentrationstest (KKT) von Westhoff und Scholz 
(2007) verwendet. Der KKT besteht aus drei Subtests: dem Pfeiltest (figurales Material), 
dem Rechentest (numerisches Material) und dem Wortumkehrtest (verbales Material). Der 
Test ist ausführlich im Kapitel 4.2.2 beschrieben. 
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Leistungskennwerte. Es wurden die Kennwerte mittlere Reaktionszeit (RTM), Reak-
tionszeitvariabilität (RTSD und RTCV) sowie der prozentuale Fehleranteil (F%) für jeden 
einzelnen Subtest bestimmt; außerdem wurden die jeweiligen Kennwerte eines jeden Sub-
tests zu den Gesamtkennwerten des KKT aggregiert. 
Die Kennwerte RTM und RTSD des KKT Gesamtwertes wurden gewonnen, in-
dem RTM und RTSD eines jeden Subtests zunächst in den entsprechenden z-Wert trans-
formiert wurden. Dies war notwendig, da RTM und RTSD auf der Gruppenebene hin-
sichtlich der Subtests stark unterschiedlich ausfielen. Anschließend wurden die z-transfor-
mierten Werte zRTM und zRTSD aus Pfeil-, Rechen- und Umkehrtest arithmetisch ge-
mittelt. Die Gesamtkennwerte F% und RTCV wurden aus dem arithmetischen Mittelwert 
der entsprechenden Werte aus dem Pfeil-, Rechen- und Umkehrtest direkt und ohne vor-
heriger Transformation gebildet, weil es sich bei diesen Kennwerten bereits um relative 
Werte handelte. 
Versuchsablauf. Der KKT wurde zweimal mit einem siebentägigen Abstand darge-
boten. Zu beiden Sitzungen wurde exakt gleich verfahren. Nach einer kurzen Einführung 
folgte vor jedem Untertest eine kurze Übung, bevor die jeweiligen Untertests in folgender 
Reihenfolge dargeboten wurden: (1) Pfeiltest, (2) Rechentest, (3) Wortumkehrtest. Die Per-
sonen wurden instruiert, so schnell wie möglich und ohne Fehler zu arbeiten. Die Testung 
fand in einem Labor statt, welches von Lärm abgeschirmt war. Die Personen saßen unge-
fähr 60 cm vom Bildschirm (19 Zoll Display, 75 Hz Bildwiederholfrequenz) entfernt. Die 
reine Testbearbeitungszeit des KKT betrug 30 Minuten. Mit Vor- und Nachbefragung 
ergab sich eine Gesamtbearbeitungsdauer von ca. 45 Minuten. 
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5.1.3 Ergebnisse 
Vorbedingungen. Alle vom Rechner protokollierten Reaktionen gingen in die Analy-
sen ein. Zuerst wurde visuell und per Anpassungstest geprüft, wie die Kennwerte auf der 
Gruppenebene verteilt sind. Der Tabelle 3 ist die deskriptive Statistik der Kennwerte zu 
entnehmen. 
Tabelle 3. Deskriptive Statistik für Leistungskennwerte im Komplexen Konzentrationstest KKT 
KKT-  Sitzung 1 Sitzung 2 (Retest) 
Subtest  M SD Schiefe Kurtosis M SD Schiefe Kurtosis 
Pfeil- RTM 567 170 1.2 2.3 435 117 1.6 3.2 
test RTSD 431 238 1.9 5.0 273 189 4.9 36 
RTCV 73.4 24.3 1.0 0.8 61.7 39.1 7.8 80 
F% 3.1 2.3 1.6 2.8 1.9 1.7 2.3 6.5 
 F%a 9.5 3.5 0.8 0.5 7.3 3.1 1.1 1.7 
Rechen- RTM 3525 1084 1.5 3.6 3222 990 1.5 3.7 
test RTSD 3271 1302 2.6 14 3069 1282 2.2 7.6 
RTCV 92.0 15.8 1.7 5.3 93.9 16.1 1.6 5.1 
F% 4.5 3.8 2.2 7.9 4.1 3.5 2.0 6.0 
 F%a 11.5 4.9 0.6 1.4 10.8 4.8 0.4 1.0 
Wort- RTM 2339 881 0.9 0.6 1936 680 0.8 0.2 
umkehr- 
test 
RTSD 1735 1040 2.2 8.4 1451 864 1.9 5.2 
RTCV 79.3 44.1 1.1 0.5 80.3 49.5 2.0 5.5 
F% 7.9 4.7 1.1 1.9 5.2 3.3 0.8 0.5 
 F%a 15.6 5.2 0.0 0.5 12.5 4.4 0.0 -0.2 
Anmerkungen. Stichprobe = 179 Personen; RTM = mittlere Reaktionszeit (ms), RTSD = Standardabweichung 
der Reaktionszeit (ms), RTCV = Variationskoeffizient der Reaktionszeit, F% = Fehlerprozentwert, F%a = 
arcussinus-transformiertes F%; M = arithmetisches Gruppenmittel, SD = Standardabweichung. 
Visuelle Inspektion und der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest ergaben, dass 
bestimmte Kennwerte in der Stichprobe nicht normalverteilt waren. Deshalb wurde in der 
folgenden Korrelationsanalyse ein parameterfreies Verfahren verwendet. Für die systemati-
sche Analyse der Beziehung zwischen den Kennwerten RTM, RTSD, RTCV und F% 
wurde die Multitrait-Multimethod Prozedur (MTMM, Campbell & Fiske, 1959) als heuristi-
sche Beurteilungshilfe angewendet. Diese Prozedur erlaubt es, die konvergente und die 
diskriminante Validität sowie die Retestreliabilität verschiedener Leistungskennwerte an-
schaulich darzustellen und somit zu beurteilen. Die Ergebnisse werden in Tabelle 4 darge-
stellt. Die Tabelle 4 enthält die Korrelationen (Spearmans Rho) zwischen allen Leistungs-
kennwerten jedes Untertests und des Gesamttests zu beiden Sitzungen. Spearmans Rho 
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wurde verwendet, weil unter anderem der Leistungskennwert F% die statistischen Anfor-
derungen für parametrische Koeffizienten nicht erfüllte. Vergleichend wurden trotzdem 
zusätzlich die Korrelationen nach Pearson gerechnet; vor dieser Analyse wurde F% in ar-
cussinus-Werte transformiert (siehe Kapitel 4.2.3, Tabelle 2). Dabei zeigte sich, dass sich 
die entsprechenden parametrischen und parameterfreien Korrelationen immer in derselben 
Größenordnung befanden, also bei der Berechnung mit metrischen Koeffizienten inhalt-
lich keine andere Aussage entstünde, auch wenn die Werte natürlich nicht exakt identisch 
sind. 
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Retestreliabilität. Die Reliabilitätskoeffizienten, die in der Hauptdiagonale gezeigt 
werden, repräsentieren die Korrelation zwischen der ersten und der zweiten Sitzung. Wie 
erwartet, war die mittlere Reaktionszeit (RTM) für alle Untertest und den Gesamttest hoch 
reliabel (r ≥ .82). Die Standardabweichung der Reaktionszeit (RTSD) war reliabel im Ge-
samttest (r = .84), im Rechentest (r = .85) sowie im Wortumkehrtest (r = .76). Im Pfeiltest 
hingegen war dieser Kennwert nicht zufriedenstellend reliabel (r = .72). Der Kennwert für 
die relative Reaktionszeitvariabilität (RTCV), war im Gesamttest zufriedenstellend reliabel 
(r = .80) und sehr reliabel im Wortumkehrtest (r = .88). Sowohl im Pfeiltest (r = .60) als 
auch im Rechentest (r = .62) war RTCV jedoch nicht zufriedenstellend reliabel. Der Feh-
lerprozentwert (F%) war verglichen zum Tempo weniger reliabel, jedoch ausreichend relia-
bel im Gesamttest und im Wortumkehrtest (r ≥ .69). 
Struktur der Interkorrelationen. Die Korrelationen zwischen den verschiedenen Kenn-
werten sind der Tabelle 4 zu entnehmen. Festzustellen ist, dass RTM und RTSD in beiden 
Sitzungen in allen Tests substantiell korrelierten (.67 ≤ r ≤ .90). Im Kontrast dazu fanden 
sich konsistent niedrige Korrelationen zwischen RTCV und RTM (.09 ≤ r ≤ .35) in allen 
Untertests in beiden Sitzungen. Zwischen den Variabilitätskennwerten (RTSD; RTCV) und 
F% zeigten sich nur niedrige Korrelationen (r ≤ .22). Demzufolge konnte diskriminante 
Validität für RTCV, nicht jedoch für RTSD gezeigt werden: RTSD und RTM besitzen ei-
nen großen gemeinsamen Varianzanteil, während RTCV Aspekte konzentrierten Arbeitens 
abbildet, die nicht in den traditionellen Kennwerten enthalten sind. 
Übungseffekte. Um die Stabilität der Kennwerte nach Testwiederholung zu untersu-
chen, wurde eine Varianzanalyse mit Messwiederholung (ANOVA) mit dem Faktor Übung 
(Sitzung 1 vs. Sitzung 2) und den Kennwerten RTM, RTSD, RTCV und F% als abhängige 
Variablen, gerechnet. Die ANOVA konnte eingesetzt werden, weil sie sehr robust ist hin-
sichtlich der Verletzung bestimmter Verteilungsvoraussetzungen, wie sie auch in der vor-
liegenden Untersuchung vorhanden sind (Bortz, 1999, S. 276). Die Ergebnisse sind der 
Tabelle 5 und der Abbildung 8 zu entnehmen. 
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Tabelle 5. Leistungsänderungen in der mittleren Reaktionszeit (RTM), der Reaktionszeitvariabilität 
(RTSD, RTCV) und im Prozentualen Fehleranteil (F%) zwischen Sitzung 1 und 2 
  Pfeiltest Rechentest Wortumkehrtest 
 Sitzung M Gewinne (%) η
2 M Gewinne (%) η
2 M Gewinne (%) η
2 
RTM 1 567   3525   2339   
 2 435 30** .65 3222 9** .26 1936 21** .48 
RTSD 1 431   3271   1735   
 2 273 58** .35 3069 7** .06 1451 20** .13 
RTCV 1 73   92   79   
 2 62 19** .09 94 2 .02 80 1 .00 
F% 1 3.1   4.5   7.9   
 2 1.9 60** .29 4.1 12* .03 5.2 52** .38 
Anmerkungen. M = arithmetisches Mittel; Gewinne (%) = relativer Leistungsgewinn in Prozent; η2 = Effekt-
stärke; * = p < .05; ** = p < .01. 
 
 
Abb. 8: Effekte wiederholter Testung, Pfeiltest (Panel A), Rechentest (Panel B), Wortumkehrtest (Panel 
C). Die Übungsgewinne repräsentieren Verbesserungen in den Kennwerten mittlere Reaktions-
zeit (RTM); Standardabweichung von RTM (RTSD); Variationskoeffizient von RTM (RTCV); 
Prozentualer Fehleranteil (F%). 
 Die Analyse ergab signifikante multivariate Effekte von Sitzung 1 zu Sitzung 2 in 
allen drei Untertests: Pfeiltest F(4, 175) = 110.56, p < .01, η2 = 0.72; Rechentest: F(4, 175) 
= 18.07, p < .01, η2 = 0.29; Wortumkehrtest: F(4, 175) = 87.48, p < .01, η2 = 0.67. Das 
bedeutet, dass Testwiederholung bestimmte Kennwerte überzufällig stark beeinflusst. Ein-
zelvergleiche zeigten signifikante Änderungen für die Kennwerte RTM (von 9 bis zu 30%), 
RTSD (von 7 bis zu 58%) und F% (von 12 bis zu 60%) für alle drei Subtests. Im Kontrast 
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dazu zeigte sich RTCV nahezu unbeeinflusst von wiederholter Testbearbeitung. Lediglich 
im Pfeiltest zeigte sich auch für RTCV eine signifikante Verbesserung; keine signifikanten 
Änderungen wurden jedoch beobachtet für den Wortumkehrtest (F < 1) und den Rechen-
test (F < 1). Gemäß den Ergebnissen dieser Studie ist RTCV nahezu unbeeinflusst von 
Effekten wiederholter Testung. 
5.1.4 Diskussion 
In der ersten Studie wurde die Binnenstruktur der traditionellen Kennwerte RTM 
und F% hinsichtlich weiterer potentiell interessanter Konzentrationskennwerte, nämlich 
Kennwerten der Reaktionszeitvariabilität (RTSD und RTCV), untersucht. Im Ergebnis 
zeigte sich, dass die Variabilität der Reaktionszeit konzentrierten Arbeitens sowohl mit 
RTSD als auch mit dem Variationskoeffizient RTCV retestreliabel erfasst werden kann. 
Allerdings ist RTSD durch die hohe Korrelation zu RTM ein redundanter Kennwert. Hin-
gegen war RTCV unkorreliert zu RTM und F%, weshalb dieser Kennwert keine Informati-
onen liefert, die schon in RTM oder F% enthalten sind. Dies kann als Beleg dafür angese-
hen werden, dass die Reaktionszeitvariabilität in Konzentrationstests eine eigenständige 
Dimension konzentrierten Arbeitens ist. Darüber hinaus wurde die Robustheit der Leis-
tungskennwerte gegenüber Übungseffekten durch wiederholte Testung geprüft. Dabei 
zeigte sich, dass RTCV als einziger Kennwert robust gegenüber Übung ist. Neben RTM 
und F% gibt es also eine weitere Facette konzentrierten Arbeitens, die für die diagnostische 
Psychologie von großem Interesse bei der Einschätzung von Konzentrationsleistungen 
sein kann (Flehmig, Steinborn, Langner, Scholz, & Westhoff, 2007). 
5.2 Studie 2: Persönlichkeit und Handlungsfehler im Alltag 
5.2.1 Einleitung 
Subjektiv erlebte und objektiv gemessene Konzentrationsfähigkeit beanspruchen, 
das gleiche (oder zumindest ein sehr ähnliches) Konstrukt zu erfassen (Klumb, 1995; 
Scholz, 2006). Die empirische Befundlage zum Zusammenhang zwischen selbstberichteter 
und getesteter Konzentration und Aufmerksamkeit ist allerdings eher uneinheitlich, und 
nicht selten fand sich keinerlei Zusammenhang. Studie 2 geht der Frage nach, ob es einen 
Zusammenhang zwischen Persönlichkeit und kognitiver Fehlerneigung im Alltag (als eine 
Facette der Konzentration) gibt. Dazu werden in einer Fragebogenstudie die Hauptdimen-
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sionen der Persönlichkeit Extraversion (E), Neurotizismus (N) und Psychotizismus (P) mit 
dem Eysenck Personality Questionnaire (EPQ-RK) nach Ruch (1999), sowie die kognitive 
Fehlerneigung im Alltag mit der deutschsprachigen Version des Cognitive Failures 
Questionnaire (CFQ) von Klumb (1995) erfasst. Zusätzlich werden die Dimensionen 
Bestrafungs- und Belohnungssensitivität (Gray, 1982a) mit dem deutschsprachigen 
BIS/BAS-Fragebogen von Strobel et al. (2001) erhoben, um Aspekte diskriminanter und 
konvergenter Validität einschätzen zu können. 
Ausgehend von empirischen Studien zwischen Trait-Variablen und kognitiver Feh-
lerneigung wird zunächst ein Zusammenhang zwischen CFQ und N erwartet (Klumb, 
1995; Merckelbach et al., 1996; J. C. Wallace, 2004). Konkret sollten hohe Werte in N mit 
häufigeren Lapses der Aufmerksamkeit, sowie häufigeren Gedächtnisproblemen und 
Handlungsfehlern korrespondieren. Die meisten Studien konzentrierten sich jedoch nur 
auf Zusammenhänge zwischen N und der CFQ-Gesamtskala, die verschiedenen Facetten 
des CFQ wurden oft nicht berücksichtigt. Diese Lücke soll in der aktuellen Arbeit ge-
schlossen werden. Um ein differenzierteres Bild zeichnen zu können, werden zusätzlich 
zum CFQ-Gesamtwert noch die Facetten von J. C. Wallace (2004) und die von Meiran et 
al. (1994) vorgeschlagenen Skalen des CFQ (siehe Kapitel 4.2.1) hinsichtlich eines Zusam-
menhangs mit N untersucht. Weiterhin wird im Sinne konvergenter und diskriminanter 
Validität und für Kontrollzwecke (Partialkorrelationsanalyse) der BIS/BAS-Fragebogen 
eingesetzt. Aus den Annahmen der Verarbeitungseffizienztheorie (PET) von 
M. W. Eysenck et al. (2007) lässt sich ableiten, dass hoher Neurotizismus mit einer kogniti-
ven Präokkupation durch Sorgen einhergeht. Diese Präokkupation belastet kognitive 
Ressourcen bei Alltagshandlungen zusätzlich. Deshalb sollten Personen mit hoher Ausprä-
gung in N zu mehr Slips und Lapses im Alltag neigen. Ähnliche Vorhersagen würde auch 
das Modell von Robinson et al. (Robinson & Tamir, 2005; Robinson, Wilkowski, & Meier, 
2006) machen. Es ist also zu erwarten, dass hohe Werte in N eher mit intern ausgelösten 
kognitiven Fehlleistungen einhergehen sollten, konkret mit intern verursachten Lapses der 
Aufmerksamkeit (CFQ-Skala: Activation Loss) oder Slips (CFQ-Skala: Unintended 
Activation). 
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5.2.2 Methode 
Stichprobe. An der Untersuchung nahmen 222 Personen (135 Frauen, 87 Männer) im 
Alter von 15 bis 79 Jahren (M = 31.4; SD = 15.5) teil. Alle Personen gaben an, sich wäh-
rend der Bearbeitung der Fragebogen gesund zu fühlen. Die Mehrzahl der Personen (63%) 
hatte Abitur, 37% der Teilnehmer gaben an, einen Realschulabschluss zu haben. Die Stich-
probe wurde in lokalen Zeitungen, an der Technischen Universität Dresden und an der 
Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule (RWTH) Aachen geworben. Die Teilneh-
mer erhielten eine Rückmeldung zu ihren Ergebnissen und Psychologiestudenten auf 
Wunsch ihre Teilnahme mit Versuchspersonenstunden vergütet. 
Durchführung und Auswertung. Die Teilnehmer der Untersuchung wurden zunächst 
gebeten, demografische Angaben zu machen. Anschließend bearbeiteten sie die relevanten 
Fragebogen (CFQ, BIS/BAS, EPQ). Für detaillierte Information über die Art der kogniti-
ven Fehlerneigung wurden sowohl die vier CFQ-Skalen nach J. C. Wallace (2004) 
(„Ablenkbarkeit“, „Gedächtnis“, „Schnitzer“, „Namen“) als auch die vier CFQ-Skalen 
nach Meiran et al. (1994) gebildet, die wegen ihrer theoretischen Ableitung in dieser Unter-
suchung vorrangig behandelt wurden: (1) Activation Loss (CFQ-AL), (2) False Triggering 
(CFQ-FT), (3) Failure to Trigger (CFQ-FtT), und (4) Unintended Activation (CFQ-UA). 
Anschließend wurden die Korrelationen zwischen Neurotizismus (N) und den Skalen be-
rechnet. Um die Beziehung zwischen N und kognitiver Fehlerneigung genauer zu untersu-
chen, wurden zusätzlich Gruppenanalysen gerechnet. Über Korrelationsanalysen hinaus 
sollte dieser Gruppenvergleich zeigen, ob der Zusammenhang zwischen N und kognitiver 
Fehlerneigung seiner Natur nach kontinuierlich ist oder eher durch Personen zustande 
kommt, die sehr hohe Werte in N haben (d. h. Personen mit subklinisch ausgeprägter 
Trait-Angst). Dazu wurden die Untersuchungsteilnehmer in vier Gruppen anhand ihrer N-
Rohwerte aufgeteilt. Personen mit Werten von 0 bis 3 Punkten (entspricht der niedrigsten 
Ausprägung in N) wurden der Gruppe 1 zugewiesen (G1), Personen mit Werten von 4 bis 
6 Punkten der Gruppe 2 (G2), Personen mit Werten von 7 bis 9 Punkten der Gruppe 3 
(G3) und Personen mit Werten von 10 bis 12 Punkten (entspricht der stärksten Ausprä-
gung in N) der Gruppe 4 (G4). Mittels einer multivariaten Varianzanalyse (MANOVA) 
wurde geprüft, ob es Unterschiede in der kognitiven Fehlerneigung in Abhängigkeit von 
der Gruppenzugehörigkeit gibt. 
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5.2.3 Ergebnisse 
Vorbedingungen. Die deskriptiven Kennwerte der empirischen Fragebogenwerte 
(Mittelwert, Standardabweichung, Schiefe und Kurtosis) sind der Tabelle 6 zu entnehmen, 
die Korrelationen zwischen den Persönlichkeitsmerkmalen der Tabelle 7. Es zeigte sich, 
dass die relevanten Persönlichkeitsmerkmale (N und kognitive Fehlerneigung) in der Stich-
probe eingipflig und symmetrisch verteilt waren. N korrelierte nicht mit Alter (r = -.06; p > 
.05), nicht mit Geschlecht (r = .11; p > .05) und ebenfalls nicht mit Extraversion (E), 
Psychotizismus (P) und den Werten in den BAS-Skalen, mit Ausnahme der Skala Reward-
Responsiveness (r = .23). Eine erwartete positive signifikante Korrelation zwischen N und 
der BIS-Skala (r = .39) war weiterhin zu beobachten. Die Werte im CFQ waren unkorre-
liert mit dem Geschlecht (r = .01; p > .05) und korrelierten signifikant (aber niedrig) mit 
dem Alter (r = -.16). Weiterhin konnte gezeigt werden, dass die vorhergesagte Korrelation 
zwischen N und kognitiver Fehlerneigung sich auch dann nicht änderte, wenn die Variab-
len Geschlecht und Alter durch Auspartialisieren konstant gehalten wurden. 
Tabelle 6. Deskriptive Statistik für Persönlichkeitskennwerte 
 Skalen  Parameter  Items 
  M SD Schiefe Kurtosis n 
1 EPQ-Neurotizismus 5.2 2.9 0.2 -0.7 12 
2 EPQ-Extraversion 6.9 3.3 -0.3 -0.9 12 
3 EPQ-Psychotizismus 3.3 2.5 1.1 1.9 14 
4 CFQ 1.3 0.5 0.4 0.5 25 
5 CFQ-AL (Activation Loss) 1.6 0.6 0.4 0.5 7 
6 CFQ-FT (False Triggering) 1.0 0.6 0.2 -0.6 4 
7 CFQ-FtT (Failure to Trigger) 1.2 0.5 0.6 0.5 11 
8 CFQ-UA (Unintended Activation) 1.6 0.7 0.2 0.1 3 
9 BIS (Behavioral Inhibition) 2.8 0.3 -0.1 -0.3 7 
10 BAS (Behavioral Activation) 3.0 0.3 -0.1 -0.4 13 
11 BAS-Drive 2.9 0.5 0 -0.3 4 
12 BAS-Fun Seeking 2.9 0.5 0.1 -0.5 4 
13 BAS-Reward Responsiveness 3.2 0.4 -0.1 -0.6 5 
Anmerkungen. Stichprobe = 222 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK); CFQ-Ska-
len AL, FT, FtT und UA nach Meiran et al. (1994); M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabwei-
chung; n = Summe der Items der Skala. 
Hauptanalysen. Wie vorhergesagt, zeigten sich in der Korrelationsanalyse (Tabelle 7) 
signifikant positive Zusammenhänge zwischen N und dem CFQ-Gesamtwert (r = .26) und 
den Skalen nach Meiran et al. (1994), nämlich CFQ-AL (r = .18), CFQ-FtT (r = .20) und 
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CFQ-UA (r = .40;). Lediglich für CFQ-FT war keine signifikante Korrelation zu beobach-
ten (r = .09). Weiterhin korrelierte N auch signifikant mit den CFQ-Skalen von 
J. C. Wallace (2004) „Ablenkung“ (r = .25) und „Schnitzer“ (r = .28). Die berichteten Zu-
sammenhänge änderten sich nicht, wenn Extraversion (E), Psychotizismus (P), BAS-Ge-
samtwert und die Werte der BAS-Skalen aus den berichteten Korrelationen auspartialisiert 
wurden. Lediglich die Korrelation zwischen N und CFQ-AL verringerte sich deutlich nach 
Auspartialisieren der BIS-Werte. Dies belegt jedoch nur, dass die Traits N und BIS partielle 
Überlappung besitzen. Neben N gab es allerdings auch signifikant positive Korrelationen 
zwischen P und dem CFQ-Gesamtwert, den Skalen nach J. C. Wallace (2004) „Ablenkbar-
keit“ (r = .25), „Gedächtnis“ (r = .19), „Schnitzer“ (r = .29), sowie den Skalen nach Meiran 
et al. (1994) CFQ-FT (r = .20), CFQ-FtT (r = .28) und CFQ-UA (r = .25). Dies mag plau-
sibel klingen, wenn man bedenkt, dass hohe P-Werte mit Eigenschaften wie Nachlässigkeit, 
Verantwortungslosigkeit und Unachtsamkeit assoziiert sind. Das Korrelationsmuster 
spricht eher dafür, dass hohe Werte in P mit extern getriggerten kognitiven Fehlleistungen 
zusammenhängen. 
Tabelle 7. Interkorrelationen der Persönlichkeitsmerkmale und selbstberichteter Fehlerneigung 
 EPQ CFQ BIS/BAS 
 N E P G AL FT FtT UA BIS BAS D FS RR 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 - -.04 .07 .26 .18 .09 .20 .40 .39 .11 -.03 .00 .23 
2  - .08 .03 -.04 .05 .05 .04 -.10 .35 .24 .31 .19 
3   - .27 .13 .20 .28 .25 -.25 .07 -.15 .43 -.11 
4    - .83 .67 .91 .67 .20 .05 -.12 .19 .04 
5     - .40 .63 .44 .23 .04 -.04 .09 .04 
6      - .54 .34 .11 .09 .01 .16 .03 
7       - .53 .14 .00 -.19 .18 .00 
8        - .12 .11 -.09 .22 .09 
9         - .19 .07 -.07 .38 
10          - .72 .63 .77 
11           - .14 .39 
12            - .21 
13             - 
Anmerkungen. Stichprobe = 222 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK), N = Neu-
rotizismus, E = Extraversion, P = Psychotizismus; CFQ-G = CFQ-Gesamtwert, Skalen nach Meiran et al. 
(1994): AL = Activation Loss, FT = False Triggering, FtT = Failure to Trigger, UA = Unintended Activation; 
BIS = Behavioral Inhibition, BAS = Behavioral Activation, BAS-D = Drive, BAS-FS = Fun Seeking, BAS-
RR = Reward Responsiveness; Korrelationen sind fett gedruckt, für r ≥ .18 (p < .01; zweiseitige Testung). 
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In einem weiteren Schritt wurde die Beziehung zwischen N und kognitiver Fehler-
neigung untersucht, indem die Versuchsteilnehmer in vier Gruppen entsprechend ihrer 
Neurotizismuswerte eingeteilt wurden. Abbildung 9 zeigt die kognitive Fehlerneigung als 
eine Funktion von N, gestuft in vier Gruppen. Eine multivariate Varianzanalyse 
(MANOVA) ergab einen signifikanten Einfluss von N auf den CFQ-Gesamtwert [F(3, 
218) = 5.5; p < .01], auf den CFQ-AL Wert [F(3, 218) = 3.5; p < .05] und auf den CFQ-
FtT Wert [F(3, 218) = 3.4; p < .05] sowie auf den CFQ-UA Wert [F(3, 218) = 14.7; p < 
.01], nicht jedoch auf den CFQ-FT Wert mit F(3, 218) = 0.8 (p > .05). Der Abbildung 9 ist 
zu entnehmen, dass die deutlichsten Gruppenunterschiede bei der CFQ-Skala Unintended 
Activation (CFQ-UA) zu verzeichnen sind, was zeigt, dass unbeabsichtigtes Aktivieren auf-
gabenirrelevanter Kognitionen aus dem assoziativen Gedächtnis die spezifische Art der 
Fehlerneigung zu sein scheint, die am stärksten durch hohes N beeinflusst wird. Besonders 
wichtig ist anzumerken, dass der beobachtete Effekt nicht nur durch eine Extremgruppe, 
etwa Personen mit einem besonders hohen Wert in N zustande kommt, sondern kontinu-
ierlich als Funktion der Gruppenstufe (G1 – G4) ansteigt. 
Abschließend wurde regressionsanalytisch geprüft, welchen Beitrag jede einzelne 
CFQ-Skala (als unabhängige Variable) in der Beziehung zwischen kognitiver Fehlerneigung 
und N (als abhängige Variable) leistet. Es zeigte sich, dass 15% Varianz durch lediglich 
einen Prädiktor erklärt wurden: Unintended Activation (CFQ-UA); die anderen drei Prä-
diktoren (CFQ-AL, CFQ-FT und CFQ-FtT) lieferten redundante Information, die bereits 
in CFQ-UA enthalten war. Eine schrittweise Regressionsanalyse zeigte schließlich, dass nur 
CFQ-UA im Modell verblieb, und 16% Varianz in der Beziehung zwischen kognitiver 
Fehlerneigung und N erklärte. Verglichen zum CFQ-Gesamtwert, welcher nur 7% Varianz 
in N aufklärt, ist festzustellen, dass CFQ-UA substantiell prädiktiver ist. In Anbetracht der 
Tatsache, dass die CFQ-UA-Skala deutlich weniger Items im Vergleich zur CFQ-Gesamt-
skala enthält, ist dieses Ergebnis sehr interessant, weil es zeigt, dass die Beziehung zwischen 
kognitiver Fehlerneigung und N in ihrer Natur sehr spezifisch ist. 
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Abb. 9: Selbstberichtete kognitive Fehlerneigung (Panel B), Extraversion und Psychotizismus (Panel 
A) und BIS/BAS (Panel C) als Funktion von Neurotizismus (N). 
5.2.4 Diskussion 
Die vorliegende Studie prüfte die Beziehung zwischen Neurotizismus (N) und 
selbstberichteter kognitiver Fehlerneigung im Alltag, erfasst mit dem CFQ. Allgemein ist zu 
sagen, dass Personen, die höhere Werte in N erreichten, auch angaben, mehr Fehler im 
Alltag zu machen, verglichen zu Personen mit niedrigeren Werten in N. Die vergleichs-
weise hohe Korrelation zwischen N und der CFQ-Skala Unintended Activation (CFQ-UA; 
r = .40) zeigt, dass Personen mit hohen Werten in N angaben, besonders zu Fehlern zu 
neigen, bei welchen eine bestimmte Handlung unterbrochen und durch eine andere fortge-
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setzt wird. Eine mögliche Ursache für den Zusammenhang dieser Fehlerart und N besteht 
darin, dass Personen mit hohen N-Werten aus dem assoziativen Gedächtnis von aufga-
benirrelevanten Kognitionen (z. B. Sorgen, Grübeln, Probleme wälzen) häufig intruiert 
werden (M. W. Eysenck et al., 2007; Tamir, 2005). Diese Kognitionen stören bei momen-
tan stattfindender Informationsverarbeitung. Weiterhin gaben Personen mit hohen Werten 
in N an, häufiger Aufmerksamkeitsfehler im Alltag (erfasst durch den CFQ und dessen 
Skalen) zu machen als Personen mit niedrigen Werten in N. Hinsichtlich der Frage, durch 
welche Personen der Zusammenhang zwischen N und Fehlerneigung zustande kommt, 
zeigte sich (besonders für die Skala Unintended Activation) ein kontinuierlicher, linear 
ansteigender Trend: je höher die Werte in N, desto höher ist die Fehlerneigung. Der Zu-
sammenhang wird also nicht von Personen verursacht, die extreme Werte in N (d. h. sub-
klinisch bedeutsame Trait-Angst) haben.  
Zusammenfassend ist deshalb festzuhalten, dass auf der Erlebensebene ein Über-
lappungsbereich zwischen N und Fehlerneigung im Alltag besteht (Flehmig, Steinborn, 
Langner, & Westhoff, 2007). Dieser Zusammenhang lässt sich sinnvoll in theoretische 
Modelle einordnen. Erwähnenswert ist auch der gefundene Zusammenhang zwischen 
Psychotizismus (P) und kognitiver Fehlerneigung. Dieser war, im Gegensatz zu N, weniger 
mit intern ausgelösten Fehlern assoziiert, sondern mit Fehlern, deren Ursache in der Um-
welt liegt. Personen mit hohen Werten in Psychotizismus sind also nicht kognitiv präokku-
piert (etwa durch Sorgen und Grübeln), sondern eher unachtsam und nachlässig gegenüber 
Triggerreizen aus ihrer Umwelt (z. B. Verkehrsschildern). Es stellte sich nunmehr die 
Frage, ob, und unter welchen Umständen sich Persönlichkeitsmerkmale (z. B. hoher 
Neurotizismus und hoher Psychotizismus) im Stil konzentrierten Arbeitens niederschlagen. 
5.3 Studie 3: Leistungen im Konzentrationstest, Neurotizismus und 
 Handlungsfehler im Alltag 
5.3.1 Einleitung 
In der vorigen Fragebogenstudie konnte gezeigt werden, dass es einen praktisch 
bedeutsamen Zusammenhang zwischen Persönlichkeitsmerkmalen und der erlebten Feh-
lerneigung im Alltag (als einer Facette von Konzentration) gibt. Mehr noch zeigte sich ein 
recht spezifisches Muster: Personen mit hohen Werten in Neurotizismus (N) neigten be-
sonders zu Handlungsfehlern, die durch Intrusionen aus dem assoziativen Gedächtnis und 
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bestehenden Motivationszuständen entstehen. Freudsche Versprecher sind ein Beispiel für 
diese Kategorie kognitiver Fehlleistungen. Es stellte sich daher die Frage, ob sich ein ähnli-
cher Zusammenhang auch mit objektiv gemessenen Testleistungen zeigen lässt. In Studie 3 
wird daher untersucht, welchen Zusammenhang es gibt zwischen Persönlichkeit und Leis-
tungsverhalten in einem typischen Konzentrationstest. Ausgehend von der von 
M. W. Eysenck et al. (2007) postulierten Verarbeitungseffizienztheorie (Processing Effi-
ciency Theory, PET) sollten mit N assoziierte individuelle Unterschiede besonders dann 
beobachtet werden können, wenn die zu bearbeitende Aufgabe erfordert, (1) Tempo und 
Genauigkeit kontinuierlich zu überwachen und auszubalancieren, (2) häufig die relevanten 
Informationen im Arbeitsgedächtnis zu aktualisieren, und (3) zwischen Reaktionsschwellen 
zu wechseln, hervorgerufen durch variierende Itemschwierigkeit. 
Das Hauptinteresse in der vorliegenden Untersuchung gilt der Frage, ob es indivi-
duelle Unterschiede im Leistungsverhalten bei der Bearbeitung einfacher kognitiver Aufga-
ben hinsichtlich der Persönlichkeitsdimension Neurotizismus (N) gibt und speziell, ob es 
ein N bezogenes Ungleichgewicht zwischen Tempo (Reaktionszeit) und Genauigkeit (Feh-
lerneigung) gibt. Der Verarbeitungseffizienztheorie (PET) folgend sollte hohes N mit einer 
Neigung zu schnelleren Reaktionen bei gleichzeitig erhöhtem Fehleranteil assoziiert sein, 
vorausgesetzt, dass die Anforderungen an das Arbeitsgedächtnis relativ hoch sind 
(M. W. Eysenck et al., 2007). Es ist wichtig anzumerken, dass ein solcher Zusammenhang 
nicht etwa durch fahrlässiges Arbeiten oder durch strategisch gesenkte Reaktionsschwellen 
entstehen sollte, sondern durch kognitive Präokkupation, die zu Interferenz bei der Aufga-
benbearbeitung führt, was typisch für Personen mit hohen N-Werten ist. Unklar ist, ob es 
zusätzlich auch einen Zusammenhang zwischen N und Reaktionszeitvariabilität gibt, da 
dieser Zusammenhang bisher nur für relativ einfache Wahlreaktionsaufgaben postuliert 
und empirisch bestätigt wurde (Robinson & Tamir, 2005). Zusammenhänge mit anderen 
Traits ließen sich aus der Literatur nicht direkt für Konzentrationstests ableiten. Zusätzlich 
werden aber dennoch Extraversion (E) und Psychotizismus (P), die BIS/BAS-Traits sowie 
die kognitive Fehlerneigung mit dem CFQ erhoben. 
5.3.2 Methode 
Stichprobe. An der Untersuchung nahmen 99 Personen (55 Frauen; 44 Männer) im 
Alter von 18 bis 39 Jahren (M = 25.5; SD = 5.1) teil. Die meisten Personen waren Rechts-
händer (neun Linkshänder), alle waren normalsichtig bzw. hatten ihre Sehhilfe dabei und 
5 Empirischer Teil 91 
gaben an, sich gesund zu fühlen. Die Mehrzahl der Personen (93%) hatte Abitur; 7% der 
Teilnehmer gaben an, einen Realschulabschluss zu haben. Die Stichprobe wurde in einer 
lokalen Zeitung und auf dem Campus der Technischen Universität Dresden geworben. Die 
Teilnehmer erhielten eine Rückmeldung zu ihren Ergebnissen und Psychologiestudenten 
auf Wunsch ihre Teilnahme mit Versuchspersonenstunden vergütet. 
Fragebogen. Um grundlegende Dimensionen der Persönlichkeit zu erfassen, wurden 
der EPQ-RK und der BIS/BAS-Fragebogen eingesetzt. Zur Erfassung der Fehlerneigung 
wurde der CFQ verwendet. Alle Fragebogen sind ausführlich im Kapitel 4.2.1 beschrieben. 
Konzentrationstest. Der Serial Mental Addition and Comparison Test (SMACT; das 
zugrunde liegende Paradigma ist in Kapitel 4.2.3 beschrieben) wurde als Test mit einfachen 
kognitiven Aufgaben bei selbst gewähltem Tempo dargeboten. Diese Testform wird allge-
mein als Konzentrationstest bezeichnet. Das heißt, die Versuchsteilnehmer müssen aktiv 
die Balance zwischen Tempo und Genauigkeit überwachen und aufrechterhalten. Gleich-
zeitig kann es bei abschweifender Aufmerksamkeit notwendig sein, diese erneut auf die 
Aufgabe auszurichten. Um N bezogene individuelle Differenzen in der Bearbeitung einfa-
cher kognitiver Aufgaben sichtbar zu machen, schlugen M. W. Eysenck und Kollegen 
(2007) vor, sowohl ein großes Itemset zu verwenden als auch hohe Anforderungen an das 
Arbeitsgedächtnis zu stellen. Hohe Anforderungen an das Arbeitsgedächtnis sollten insbe-
sondere bei Präokkupation zu Fehlern führen und ein großes Itemset (eine große Anzahl 
an verschiedenen Items) sollte spezifisches Lernen von Reiz-Reaktionsverknüpfungen er-
schweren (Hagemeister, 2007; Pashler & Baylis, 1991). Es wurde deshalb ein großes Item-
set von 148 Items mit einer Größe des Ergebnisterms von 4 bis 19 verwendet (siehe An-
hang D). In einer Sitzung kam jedes Item insgesamt viermal vor, die Gesamtzahl der zu-
fällig dargebotenen Items betrug 592. Insgesamt dauerte der Test ca. 30 Minuten. Die Per-
sonen wurden instruiert, so schnell wie möglich und ohne Fehler zu arbeiten. 
Ablauf. Die Untersuchung fand in einem von Außengeräuschen abgeschirmten La-
borraum statt. Der Konzentrationstest SMACT wurde auf einem IBM-kompatiblen Per-
sonalcomputer mit einem Farbmonitor (19 Zoll, 75 Hz Bildschirmfrequenz) dargeboten. 
Der Test wurde in der Software Experimental Runtime System, ERTS (Behringer, 1987) 
programmiert; die Reaktionen der Versuchsteilnehmer wurden mit einer entsprechenden 
Experimentaltastatur, auf der eine linke und eine rechte Taste angeordnet war, erfasst. Die 
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Personen saßen ca. 60 cm vom Bildschirm entfernt. Die Fragebogen wurden im Anschluss 
an die Testung der ersten Sitzung bearbeitet. 
5.3.3 Ergebnisse 
Vorbedingungen. Zusätzlich zur mittleren Reaktionszeit (RTM) wurde der Median der 
individuellen Reaktionszeit (RTMD) berechnet, weil dieser Kennwert deutlich weniger von 
extrem langen Reaktionszeiten beeinflusst ist, verglichen zu RTM. Reaktionen, die einer 
falschen Reaktion folgten, gingen nicht in die Berechnung der Kennwerte RTM, RTMD, 
Standardabweichung der Reaktionszeit (RTSD) und Variationskoeffizient der Reaktionszeit 
(RTCV) ein. Der Leistungskennwert F% war auf der Gruppenebene nicht symmetrisch 
verteilt. Deshalb wurde F% vor der Korrelationsanalyse in arcussinus-Werte transformiert 
(ein Überblick und eine Erklärung der Bedeutung der Kennwerte findet sich in Kapitel 
4.2.3, Tabelle 2). Der Tabelle 8 sind die deskriptiven Kennwerte der empirischen 
Fragebogenwerte der Stichprobe zu entnehmen. 
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Tabelle 8. Deskriptive Statistik für Persönlichkeits- und Leistungskennwerte 
Skalen 
Sitzung 1 Sitzung 2 (Retest) 
M SD Schiefe Kurtosis M SD Schiefe Kurtosis 
EPQ-N 5.0 3.0 0.3 -0.7 - - - - 
EPQ-E 7.4 3.2 -0.3 -0.8 - - - - 
EPQ-P 3.4 2.0 0.4 -0.7 - - - - 
CFQ-G 1.3 0.5 0.2 -0.1 - - - - 
CFQ-AL 0.2 0.1 0.3 -0.5 - - - - 
CFQ-FT 0.3 0.2 0.3 -0.8 - - - - 
CFQ-FtT 0.1 0.0 0.5 0.0 - - - - 
CFQ-UA 0.5 0.2 0.0 -0.5 - - - - 
BIS 2.7 0.3 -0.3 -0.3 - - - - 
BAS 3.1 0.3 0.2 -0.3 - - - - 
BAS-D 3.0 0.5 -0.1 -0.7 - - - - 
BAS-FS 2.9 0.5 0.4 -0.4 - - - - 
BAS-RR 3.3 0.4 0.1 -0.5 - - - - 
RTMD 1568 292 0.7 0.6 1339 256 0.7 0.3 
RTM 1668 341 0.7 0.4 1413 291 0.6 0.0 
F% 3.1 2.2 2.4 9.1 2.4 2.6 4.4 29.2 
F% (arcsin) 9.4 3.4 1.0 2.0 8.0 3.9 1.6 5.9 
RTSD 899 445 1.7 3.6 686 342 1.3 2.5 
RTCV 46.7 12.5 1.1 2.2 42.5 13.0 1.1 2.5 
Anmerkungen. Stichprobe = 99 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK), EPQ-N = 
Neurotizismus, EPQ-E = Extraversion, EPQ-P = Psychotizismus; CFQ-G = CFQ-Gesamtwert, Skalen nach 
Meiran et al. (1994): AL = Activation Loss, FT = False Triggering, FtT = Failure to Trigger, UA = 
Unintended Activation; BIS = Behavioral Inhibition, BAS = Behavioral Activation, BAS-D = Drive, BAS-FS 
= Fun Seeking, BAS-RR = Reward Responsiveness; Leistungskennwerte des SMACT: RTMD = Medianreak-
tionszeit (ms), RTM = mittlere Reaktionszeit (ms), F% = prozentualer Fehleranteil (%), RTSD = Standard-
abweichung der Reaktionszeit (ms), RTCV = Variationskoeffizient der Reaktionszeit; M = arithmetisches 
Mittel; SD = Standardabweichung. 
 Korrelationsanalyse. Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse sind in Tabelle 9 darge-
stellt. Es zeigte sich, dass alle Kennwerte zufriedenstellend retestreliabel waren (r > .80), 
mit Ausnahme von F% (r = .78). Die Kennwerte RTMD und RTM waren in der ersten 
und in der zweiten Sitzung extrem hoch interkorreliert (r > .98). Es waren hohe Korrela-
tionen in Sitzung 1 und 2 zwischen RTMD und RTSD zu beobachten (entsprechend 
r = .74; r = .72). Deutlich niedriger fiel die Korrelation zwischen RTMD und RTCV aus 
(entsprechend r = .53; r = .50). Hinsichtlich der Struktur konnte das Ergebnis der ersten 
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Studie, dass RTCV hinsichtlich RTM diskriminant valider ist als RTSD, bestätigt werden. 
Allerdings war die Korrelation zwischen RTMD und RTCV in der aktuellen Studie sub-
stantiell. In der Struktur sind diese Ergebnisse von RTMD vergleichbar zu RTM. 
N korrelierte nicht mit Extraversion (E), Psychotizismus (P), dem BAS-Gesamt-
wert und auch nicht mit den Werten der BAS-Skalen. Wie erwartet, korrelierte N signifi-
kant positiv mit dem BIS-Wert (r = .30), welcher als ein verwandtes Konstrukt zu N ange-
sehen wird. Außerdem zeigten sich vergleichbar große Korrelationen zwischen N und den 
Skalen des CFQ nach Meiran et al. (1994) und denen von J. C. Wallace (2004) wie in der 
vorigen Fragebogenstudie (Kapitel 5.2): Personen mit hohen Werten in N berichteten, 
mehr Fehler zu machen als Personen mit niedrigen Werten in N, speziell solche Fehler, die 
mit Intrusionen aus dem Langzeitgedächtnis einhergehen. 
Tabelle 9. Korrelation der Persönlichkeits- und Leistungskennwerte 
  EPQ CFQ SMACT Sitzung (S) 1 
  N E P G AL FT FtT UA MD M F% SD CV 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 1 - .03 .10 .27 .18 .14 .26 .30 -.18 -.17 .17 -.07 -.05 
 2 - - .26 .07 .10 .00 .04 .09 .07 .07 -.01 .07 .05 
 3 - - - .24 .20 .04 .27 .16 .01 .03 .01 .10 .11 
 4 - - - - .86 .63 .92 .75 .14 .16 -.08 .22 .19 
 5 - - - - - .40 .69 .54 .14 .15 -.10 .17 .14 
 6 - - - - - - .44 .43 .10 .14 .02 .21 .21 
 7 - - - - - - - .63 .16 .18 -.12 .24 .20 
 8 - - - - - - - - -.04 -.03 .03 .00 .00 
SMACT 9 -.27 .04 .04 .13 .14 .07 .16 -.07 .96 .98 -.18 .74 .53 
S (2) 10 -.26 .04 .05 .16 .16 .10 .18 -.05 .99 .96 -.16 .85 .66 
 11 .30 .11 .05 -.04 -.06 .02 -.06 .05 -.26 -.23 .78 -.11 -.04 
 12 -.16 .06 .07 .24 .20 .22 .25 .02 .72 .82 -.07 .89 .93 
 13 -.11 .04 .04 .22 .16 .24 .22 .04 .50 .62 -.01 .94 .84 
Anmerkungen. Stichprobe = 99 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK): N = 
Neurotizismus, E = Extraversion, P = Psychotizismus; CFQ-G = CFQ-Gesamtwert, Skalen: AL = Acti-
vation Loss, FT = False Triggering, FtT = Failure to Trigger; SMACT Kennwerte: MD = RTMD, Median-
reaktionszeit (ms), M = RTM, mittlere Reaktionszeit (ms), F% = prozentualer Fehleranteil, SD = RTSD, 
Standardabweichung der Reaktionszeit (ms), CV = RTCV, Variationskoeffizient der Reaktionszeit; Retestre-
liabilität steht in der Hauptdiagonalen (dunkelgrau schattiert); Korrelationen der Sitzung 1 stehen oberhalb 
der Hauptdiagonalen, der Sitzung 2 unterhalb; signifikante Korrelationen sind fett gedruckt (r ≥ .17, p < .05; r 
≥ .24, p < .01; einseitige Testung). 
Eine moderate, aber signifikant negative Korrelation zwischen Neurotizismus (N) 
und der mittleren Reaktionszeit (RTM) ist der Tabelle zu entnehmen, was zeigt, dass Per-
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sonen mit hohen Werten in N im Durchschnitt schneller waren als Personen mit niedrigen 
Werten in N. Bemerkenswert ist, dass diese Beziehung nach wiederholter Testung nicht 
nur stabil blieb, sondern sogar noch größer wurde (Sitzung 1: r = -.17; Sitzung 2: r = -.26). 
Außerdem ist eine positive Korrelation zwischen N und dem arcussinus-transformierten 
Fehlerprozentwert (F%) zu beobachten, die zeigt, dass Personen mit hohen Werten in N 
im Durchschnitt mehr Fehler machten als Personen mit niedrigen Werten in N. Auch hier 
ist diese Beziehung in der zweiten Sitzung stärker ausgeprägt, als in der ersten (Sitzung 1: 
r = .17; Sitzung 2: r = .30). Zwischen N und Reaktionszeitvariabilität (RTSD; RTCV) gab 
es keinen signifikanten Zusammenhang. Die beobachteten Beziehungen blieben auch dann 
stabil, wenn potentiell mögliche Einflüsse von E, P und BIS durch Auspartialisieren kon-
stant gehalten wurden. Ebenso gab es keine anderen signifikanten Beziehungen zwischen 
kognitiver Leistung und anderen Persönlichkeitsmerkmalen, weder mit E oder P, noch mit 
BIS/BAS. Zur Kontrolle wurden die Korrelationen zwischen den Variablen, die in der 
Tabelle 9 berichtet wurden, parameterfrei mit Spearmans Rho sowie dem originalem, nicht 
arcussinus-transformierten F%, gerechnet. Dabei zeigten sich hinsichtlich der Größenord-
nung der Korrelationen vergleichbare Werte, die inhaltlich nicht zu einer anderen Aussage 
führen. 
Zwischen selbstberichteter Fehlerneigung im CFQ und dessen Skalen gab es ver-
schiedene signifikante, den Erwartungen entsprechende Korrelationen, sowohl zu den 
Skalen des EPQ, als auch zu Leistungskennwerten im SMACT. So korrelierte N mit der 
CFQ-Skala Unintended Activation (CFQ-UA) mit r = .30 im Vergleich zu den anderen 
Skalen am höchsten. Psychotizismus korrelierte positiv mit dem Gesamtwert des CFQ, 
CFQ Activation Loss (CFQ-AL) und CFQ Failure to Trigger (CFQ-FtT). Extraversion 
korrelierte hingegen nicht signifikant mit dem CFQ. Hinsichtlich des Musters bestätigen 
diese Ergebnisse die Daten der Studie 2. Weiterhin korrelierten in Sitzung 1 der CFQ-Ge-
samtwert und dessen Skalen mit Ausnahme der Skala CFQ-UA signifikant in einem Be-
reich von .17 ≤ r ≤ .24 mit den Maßen der Reaktionszeitvariabilität RTSD und RTCV, 
hingegen nur einmal signifikant mit der mittleren Reaktionsschnelligkeit (r = .18). Dieses 
Muster war auch in Sitzung 2 zu beobachten. Hier zeigt sich möglicherweise, dass Maße 
der Reaktionszeitvariabilität von Konzentrationstest einen Überlappungsbereich mit 
selbsteingeschätzter Fehlerneigung im Alltag haben. 
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Abb. 10: Median der Reaktionszeit (RTMD) und prozentualer Fehleranteil (F%) als Funktion von 
Neurotizismus (jede Gruppe enthält 33,3% der Stichprobe). 
In einem weiteren Schritt wurde geprüft, ob die beobachtete Korrelation zwischen 
N und Leistungsverhalten aus einer monotonen Beziehung hervorgeht, oder ob sie durch 
Personen mit extrem hohen N-Werten hervorgerufen ist. Diese Frage kann nicht mit Kor-
relationsanalysen beantwortet werden (Appleton, 1967). Vielmehr bedarf es der Prüfung 
durch eine Varianzanalyse (Cohen, Cohen, West, & Aiken, 2003, S. 272). Deshalb wurde 
eine ANOVA mit Messwiederholung gerechnet, um den Einfluss von Sitzung (Test vs. 
Retest) und N (niedriges vs. hohes N) auf die Kennwerte RTM, RTMD und F% zu ermit-
teln. Zu diesem Zweck wurde die Stichprobe in drei gleich große Gruppen hinsichtlich der 
N-Werte aufgeteilt, so dass jede Gruppe 33,3% der Versuchsteilnehmer enthielt (siehe Ab-
bildung 10). Die ANOVA ergab einen signifikanten Haupteffekt von N auf RTMD [F(1, 
64) = 5.1; p < .05] und F% [F(1, 64) = 3.9; p < .05]. Das zeigt, dass Personen mit hohen 
Werten in N etwas schneller waren, obgleich sie mehr Fehler machten als Personen mit 
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niedrigen Werten in N. Besonders interessant ist, dass ein signifikanter Sitzung × N Inter-
aktionseffekt auf F% beobachtet werden konnte [F(1, 64) = 4.6; p < .05], nicht jedoch auf 
RTMD (F < 1.2). Das zeigt, dass Personen mit hohen Werten in N weniger von Übungsef-
fekten profitieren konnten als Personen mit niedrigen Werten in N, was bedeutet, dass 
individuelle Unterschiede nicht verschwinden (was eigentlich wegen schrumpfender Stich-
probenvarianz typisch wäre), sondern sich durch Übung sogar noch verstärken. Wichtig ist 
anzumerken, dass der noch stärker ausgeprägte Zusammenhang zwischen Persönlichkeit 
und Leistungsverhalten in der zweiten Sitzung ein Beleg für die Reliabilität dieses Befundes 
ist. 
 
Abb. 11: Verteilung der Reaktionszeiten (kumulative Verteilungsfunktion, 19 Perzentile) für drei Grup-
pen von Neurotizismus (niedrig, mittel, hoch) und Sitzung (Test vs. Retest) im SMACT. 
Abschließend wurde die Beziehung zwischen Neurotizismus (N) und Leistungsver-
halten untersucht, indem die langsamsten und die schnellsten Perzentile der gesamten 
Reaktionszeitverteilung untersucht wurden. Die Abbildung 11 zeigt die kumulative Vertei-
lungsfunktion (Cumulative Distributive Function, CDF) der Reaktionszeiten separat für 
jede Stufe der Faktoren Sitzung (Test vs. Retest) und gruppenbezogenen N-Werten (nied-
riges vs. mittleres vs. hohes N). Die in Abbildung 11 dargestellten CDFs wurden durch 
eine von Ulrich, Miller und Schröter (2007) entwickelte Routine geschätzt. Die statistische 
Analyse ergab, dass sich Personen mit hohen Werten in N von Personen mit niedrigen 
Werten in N selbst in den schnellsten Perzentilen der CDFs unterschieden [F(1,64) = 4.0; p 
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< .05], allerdings ohne eine Interaktion zwischen Sitzung und N (F < 1). Weiterhin ist zu 
sagen, dass die korrelative Beziehung zwischen N und Reaktionszeit am höchsten bei dem 
schnellsten (5%) Perzentil war (Sitzung 1: r = -.28, p < .01 und Sitzung 2: r = -.23, p < .05) 
und sich zu den langsamsten Perzentilen (95%) der CDFs graduell abschwächte (Sitzung 1: 
r = -.22, p < .05; Sitzung 2: r = -.08, n.s.). 
5.3.4 Diskussion 
Die vorliegende Studie prüfte die Beziehung zwischen Neurotizismus (N), selbstbe-
richteter Fehlerneigung (CFQ) und Aufgabenleistung (RTM, F%, RTSD und RTCV) im 
SMACT. Die Ergebnisse sind wie folgt zusammenzufassen: N und RTM korrelierten nega-
tiv. Das bedeutet, dass Personen mit hohen Werten in N im Durchschnitt schneller arbei-
teten als Personen mit niedrigen Werten in N. Die positive Beziehung zwischen N und F% 
bedeutet, dass Personen mit hohen Werten in N im Durchschnitt mehr Fehler machten als 
Personen mit niedrigen Werten in N. Deshalb ist festzustellen, dass Personen mit hohen 
Werten in N verglichen zu Personen mit niedrigen Werten in N dazu neigen, Genauigkeit 
zu Gunsten des Tempos zu opfern. Anzumerken ist allerdings, dass F% insgesamt sehr 
niedrig war (siehe Abbildung 10). Das zeigt, dass Personen mit hohen N-Werten nicht 
grundsätzlich weniger effizient arbeiten als Personen mit niedrigen Werten in N. Das 
Muster der Beziehung zwischen N und Leistungsverhalten ließ sich nach Testwiederholung 
replizieren. Somit scheint der Befund eher kein zufälliges Ergebnis zu sein. Vielmehr kann 
man sagen, dass sich der Arbeitsstil im SMACT als ein Korrelat von N retestreliabel abbil-
det. Die Interaktion zwischen N auf der Gruppenebene (niedrig vs. hoch) und Sitzung 
(Test vs. Retest) legt nahe anzunehmen, dass Personen mit hohen Werten in N von Übung 
durch Testwiederholung kaum profitieren. Substantielle individuelle Unterschiede gab es in 
den kumulativen Verteilungsfunktionen (CDFs) der Reaktionszeiten zu verzeichnen. Das 
zeigt, dass der Zusammenhang zwischen N und Reaktionszeit nicht allein durch langsame 
Reaktionen, sondern ebenfalls durch die schnellsten Perzentile der Reaktionszeitverteilung 
zustande kam (Flehmig, Steinborn, Westhoff, & Langner, in press). 
Studie 3 konnte weiter einen Beitrag zur Konstruktvalidität von selbstberichteter 
Fehlerneigung im Alltag leisten. So korrelierten der CFQ-Gesamtwert sowie die Skalen 
CFQ False Triggering (CFQ-FT) und CFQ Failure to Trigger (CFQ-FtT) moderat positiv 
mit der Reaktionszeitvariabilität im SMACT. Dies kann als ein weiterer Beleg für eine zu-
mindest partielle konvergente Validität von subjektiven und objektiven Konzentrations-
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leistungen angesehen werden (Goldhammer et al., 2009). Außerdem stützen die Ergebnisse 
von Studie 3 die Auffassung, dass sich Personen mit hohen und niedrigen Werten in N hin-
sichtlich bestimmter Merkmale ihres Arbeitsstils beim konzentrierten Arbeiten unterschei-
den. Genauer gesagt, sind Personen mit hohen N-Werten nicht allgemein in ihrem Leis-
tungsverhalten beeinträchtigt, wie es andere Autoren für den Zusammenhang zwischen 
Trait-Angst und Leistung berichten (M. W. Eysenck et al., 2007). Personen mit hohen 
Werten in N neigen eher dazu, in Konzentrationstests, die vergleichsweise hohe kognitive 
Anforderungen stellen, Genauigkeit zugunsten der Geschwindigkeit zu opfern. Somit 
liefert die vorliegende Untersuchung weitere Unterstützung dafür, dass N und mangelnde 
Selbstregulation miteinander einhergehen. 
5.4 Studie 4: Effekte der Länge eines Konzentrationstests auf das individuelle 
 Arbeitsverhalten 
5.4.1 Einleitung 
Die Studie 3 zeigte, dass besonders Personen mit hohen Werten in Neurotizismus 
(N) in Konzentrationsaufgaben dazu neigen, schneller zu arbeiten als Personen mit niedri-
geren Werten in N, was jedoch zu Lasten der Genauigkeit geht. Personen mit hohen N-
Werten kennzeichnet also ein anderer Arbeitsstil, was aber nicht heißt, dass diese weniger 
effizient in ihrer Leistung sind, verglichen zu Personen mit niedrigen N-Werten. Sowohl 
aus der Verarbeitungseffizienztheorie (Processing Efficiency Theory, PET) von 
M. W. Eysenck et al. (2007) als auch aus der Mental Noise Hypothese (Robinson & Tamir, 
2005), ließe sich die Vorhersage ableiten, dass man bei Personen mit hohen Werten in N 
grundsätzlich öfter Einbußen in der Leistung beobachten kann als bei Personen mit nied-
rigen Werten in N. Dies ließ sich jedoch in der vorigen Studie so nicht belegen. Interessant 
ist somit die Frage, welche Bedingungen dazu beitragen, dass Personen mit hohen N-Wer-
ten Leistungseinbrüche in der Aufgabenbearbeitung zeigen. Wenn man nach den eben 
genannten Theorien annimmt, dass es Personen mit hohen Werten in N schwerer fällt, sich 
an Leistungsanforderungen anzupassen als Personen mit niedrigen Werten in N, sollten 
sich individuelle Differenzen in dieser Richtung dann abzeichnen, wenn man die Leis-
tungsanforderungen an die Versuchsteilnehmer (verglichen zur vorigen Untersuchung) 
systematisch erhöht. 
5 Empirischer Teil 100 
Eine sinnvolle Manipulation besteht deshalb besonders darin, den Serial Mental 
Addition and Comparison Test (SMACT) massiv zu verlängern. Außerdem wird das Item-
set im Vergleich zur Studie 3 deutlich verringert, mit dem Ziel, die Regulationsanforderun-
gen bei überdauernder Reaktionstätigkeit durch erhöhtes Sättigungs- und Monotonieerle-
ben zu erhöhen (Langner, Steinborn, Chatterjee, Sturm, & Willmes, 2010; Schmidt-Atzert, 
Büttner et al., 2004). Um abschätzen zu können, welche Auswirkungen ein sehr langer 
Test, verglichen zu einem kurzen Test, auf den Zusammenhang zwischen Persönlichkeits-
merkmalen und Testleistung hat, wird vor und nach dem langen Test eine kurze Variante 
des SMACT (ca. 4 min Testdauer) dargeboten (dazwischen gibt es jeweils eine sehr kurze 
Pause). Somit prüft die aktuelle Studie, ob unter der Bedingung eines deutlich längeren 
Tests und eines wesentlich kleineren Itemsets der Zusammenhang zwischen N und ver-
minderter Leistung zu belegen ist. Anzumerken ist, dass bei Aufgabenformen mit relativ 
langen Reaktions-Stimulus Intervallen (z. B. Vigilanztests) auch ein Zusammenhang 
zwischen Extraversion und Aufgabenleistung (d. h. langsamere Reaktionen für Extraver-
tierte gegenüber Introvertierten) zu erwarten wäre (Brocke et al., 1997; Smulders & Meijer, 
2008). Da Konzentrationstests typischerweise eine sehr hohe Rate an Reaktionen über den 
Test hinweg erfordern, sollten sich keine derartigen Zusammenhänge zeigen. 
Zur Prüfung der konvergenten und diskriminanten Validität der Kennwerte der 
Aufgabenleistung des SMACT werden zusätzliche Fragebogen und verschiedene handels-
übliche Leistungstests eingesetzt. Um schließlich zu prüfen, ob der SMACT prinzipiell 
auch Informationen zu anwendungsorientierten, insbesondere diagnostischen, 
Fragestellungen liefern kann, werden zur externen Validierung die Schulnoten der Ver-
suchsteilnehmer als Außenkriterium erhoben. 
5.4.2 Methode 
Stichprobe. An der Untersuchung nahmen ursprünglich 103 Personen teil. Drei Per-
sonen erschienen jedoch nicht zur zweiten Sitzung (Retest), welche der ersten im Abstand 
von einer Woche folgte. Somit gingen die Daten von insgesamt 100 Personen, davon 50 
Frauen und 50 Männer (Durchschnittsalter M = 26.6 Jahre; SD = 7.3 Jahre) in die Analy-
sen ein. Die meisten Teilnehmer waren Rechtshänder und hatten keine Sehschwierigkeiten 
bzw. eine entsprechende Sehhilfe dabei. Alle Teilnehmer gaben an, sich gesund zu fühlen. 
Die Mehrzahl der Personen (85%) hatte Abitur; 15% der Teilnehmer gaben an, einen Real-
schulabschluss zu haben. Die Stichprobe wurde in einer lokalen Zeitung und auf dem 
5 Empirischer Teil 101 
Campus der Technischen Universität Dresden geworben. Für die Teilnahme am Versuch 
erhielten die Personen eine Rückmeldung zu ihren Ergebnissen in den Fragebogen und den 
Tests sowie auf Wunsch Versuchspersonenstunden. 
Fragenbogen. Um grundlegende Dimensionen der Persönlichkeit zu erfassen, wurden 
der EPQ-RK und der BIS/BAS-Fragebogen eingesetzt. Zur Erfassung der Fehlerneigung 
wurde der CFQ verwendet. Alle Fragebogen sind ausführlich im Kapitel 4.2.1 beschrieben. 
Standardisierte Verfahren. Zur Erfassung der Konzentrationsleistung wurden der Test 
d2 Aufmerksamkeits-Belastungs-Test (Brickenkamp, 2002) und zur Erfassung der Allge-
meinen Intelligenz der Wiener Matrizentest WMT (WMT, Forman, 1979) eingesetzt. Mit 
diesen Verfahren sollten Aspekte der diskriminanten und der konvergenten Validität der 
hier verwendeten Spezifikation des Serial Mental Addition and Comparison Test (SMACT) 
eingeschätzt werden. Sowohl der d2 als auch der WMT sind im Kapitel 4.2.2 dargestellt. 
Spezifikation des Serial Mental Addition and Comparison Test. Zur Erfassung der Kon-
zentrationsleistung wurde eine Variante des Serial Mental Addition and Comparison Test 
(SMACT) eingesetzt (Beschreibung des Grundparadigmas siehe Kapitel 4.2.3). Hier wurde 
der SMACT gegenüber der Studie 3 hinsichtlich des Itemsets und der Gesamttestlänge 
spezifiziert. Insgesamt wurden nur 48 verschiedene Items verwendet (das Itemset in Stu-
die 3 enthielt 148 Items; für einen Vergleich siehe Anhang D). Jedes dieser Items wurde in 
einer Sitzung 34-mal dargeboten, womit insgesamt 1632 Items pro Sitzung zu bearbeiten 
waren. Die Items wurden in zufälliger Reihenfolge dargeboten. Sowohl in der ersten als 
auch in der zweiten Sitzung wurde der Gesamttest von 1632 Items in vier gleich große Ab-
schnitte (bezeichnet als Bin-1, Bin-2, Bin-3 und Bin-4) zerlegt, womit jeder Abschnitt (Bin) 
408 Items enthielt. Die vier Bins standen somit zur Verfügung, um den Einfluss über-
dauernder Reaktionstätigkeit auf die Reaktionszeit, die Reaktionszeitvariabilität und die 
Fehlerneigung zu untersuchen. Die Größe des Ergebnisterms der hier verwendeten Items 
reichte von 4 bis 19. Insgesamt ergab sich eine Testlänge von ca. 50 Minuten. Die Personen 
wurden instruiert, so schnell wie möglich und ohne Fehler zu arbeiten. Direkt vor und 
nach der langen Testung (SMACT-L), wurde jeweils eine kurze Version (SMACT-K1 = 
Vortest; SMACT-K2 = Nachtest; je 196 Items) dargeboten. Die Instruktionen sowie die 
Items waren dieselben wie in der langen Version. 
Ablauf der Untersuchung. Alle Tests wurden zweimal mit einem Retestintervall von ei-
ner Woche bearbeitet. Die Fragebogen wurden am Ende der ersten Sitzung bearbeitet. Die 
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Untersuchung fand in einem von Außengeräuschen abgeschirmten Laborraum statt. An 
beiden Tagen wurde zuerst der Test d2 (Papier-Bleistift-Version) bearbeitet, anschließend 
der WMT (Papier-Bleistift-Version) und danach der SMACT mit seinem Vor-, Haupt- und 
Nachtest (d. h. SMACT-K1, SMACT-L, SMACT-K2). Der SMACT wurde auf einem IBM-
kompatiblen Personalcomputer (Monitor 19 Zoll, 75 Hz Bildschirmfrequenz) dargeboten. 
Die Software Experimental Runtime System (ERTS, Behringer, 1987) wurde für die Pro-
grammierung der Versionen des SMACT verwendet. Die Personen saßen ca. 60 cm vom 
Bildschirm entfernt. Der Wechsel von einem zum nächsten Test war für die Versuchsteil-
nehmer mit einer kurzen Pause verbunden. Die Versuchsteilnehmer wurden bei der Ab-
sprache ihrer beiden Untersuchungstermine gebeten, zur ersten Sitzung ihr Realschulzeug-
nis und wenn vorhanden, ihr Abiturzeugnis mitzubringen. 
5.4.3 Ergebnisse 
Vorbedingungen. Zusätzlich zur individuellen mittleren Reaktionszeit (RTM) wurde 
der Median der individuellen Reaktionszeit (RTMD) berechnet, weil dieser Kennwert deut-
lich weniger von extrem langen Reaktionszeiten beeinflusst ist, verglichen zu RTM. 
Reaktionen, die einer falschen Reaktion folgten, gingen nicht in die Berechnung der Kenn-
werte RTM, RTMD, Standardabweichung der Reaktionszeit (RTSD) und Variations-
koeffizient der Reaktionszeit (RTCV) ein. Die Leistungskennwerte waren auf Gruppen-
ebene annähernd symmetrisch verteilt. Wie in den vorigen Untersuchungen (Studien 1 bis 
3) wurden auch in dieser Untersuchung zur wechselseitigen Absicherung der Ergebnisse 
verschiedene statistische Verfahren verwendet, die unterschiedliche Voraussetzungen an 
die Verteilung der Kennwerte stellen (z. B. metrische als auch parameterfreie Analysen, 
Berechnungen sowohl mit F% als auch arcussinus-transformiertem F%; ein Überblick und 
eine Erklärung der Bedeutung der Kennwerte findet sich in Kapitel 4.2.3). Die Tabellen 10 
und 11 geben einen Überblick über die deskriptiven Eigenschaften der Kennwerte der 
verwendeten Instrumente. Zur deskriptiven Statistik ist anzumerken, dass der kurze 
SMACT-Nachtest (SMACT-K2) hinsichtlich der Verteilung ein vergleichbares Bild zum 
kurzen SMACT-Vortest (SMACT-K1) zeigte, daher wird nur der SMACT-K1 aufgeführt. 
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Tabelle 10. Deskriptive Statistik für Persönlichkeit und selbstberichtete kognitive Fehlerneigung 
  M SD Schiefe Kurtosis 
EPQ-N Neurotizismus 4.2 2.9 0.5 -0.2 
EPQ-E Extraversion 7.4 3.3 -0.6 -0.7 
EPQ-P Psychotizismus 3.2 2.2 0.6 -0.2 
CFQ-G Gesamtwert 1.3 0.5 0.6 0.5 
CFQ-AL Activation Loss 1.5 0.7 0.2 -0.7 
CFQ-FT False Triggering 1.0 0.7 0.7 0.4 
CFQ-FtT Failure to Trigger 1.1 0.5 0.8 1.0 
CFQ-UA Unintended Activation 1.4 0.7 0.2 -0.2 
BIS Gesamtwert 2.9 0.5 0.1 -0.6 
BAS Gesamtwert 3.0 0.3 0.1 -0.2 
BAS-D Drive 3.0 0.4 0.0 0.0 
BAS-FS Fun Seeking 2.9 0.6 -0.1 -0.6 
BAS-RR Reward Responsiveness 3.2 0.4 -0.3 -0.2 
Anmerkungen. Stichprobe = 100 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK); CFQ = 
Cognitive Failures Questionnaire, AL, FT, FtT, UA = Skalen nach Meiran et al. (1994); BIS/BAS = 
Behavioral Inhibition System/Behavioral Activation System Fragebogen; M = arithmetischer Mittelwert; SD 
= Standardabweichung. 
Analyse des Effekts von Time-on-Task (TOT). Als erstes wurde eine Analyse der allge-
meinen Effekte überdauernder Konzentrationstätigkeit auf die Leistungskennwerte durch-
geführt, um zu prüfen, ob und wie die Manipulation „Testverlängerung“ gewirkt hat. Eine 
Varianzanalyse mit Messwiederholung (ANOVA) wurde mit den Faktoren Sitzung (Stufen: 
Sitzung 1 vs. Sitzung 2), TOT (Stufen: Bin-1 vs. Bin-2 vs. Bin-3 vs. Bin-4) und den ent-
sprechenden Leistungskennwerten als abhängige Variablen gerechnet. Haupteffekte und 
Interaktionseffekte sind der Tabelle 12 zu entnehmen. Abbildung 12 zeigt die Kennwerte 
als Funktion von TOT. 
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Tabelle 11. Deskriptive Statistik für die Kennwerte in den Leistungstests 
   Sitzung 1   Sitzung 2  
  M SD Schiefe Kurtosis M SD Schiefe Kurtosis 
WMT  18.3 4.3 -0.8 0.3 20.7 3.7 -1.7 2.9 
d2 GZ 504.9 75.6 -0.1 -0.7 552.6 69.4 -0.4 -0.5 
 F% 3.1 3.0 2.3 7.1 1.7 1.9 2.7 10.3 
SMACT- RTMD 1485 350 1.1 1.2 1102 179 0.6 -0.2 
K1 RTM 1540 371 1.2 1.5 1139 191 0.6 -0.4 
 F% 2.6 2.0 2.1 7.1 1.6 1.4 1.7 4.9 
 F%a 8.6 3.6 0.1 1.7 6.2 3.6 -0.1 0.0 
 RTSD 677 304 1.0 1.0 461 241 1.9 4.2 
 RTCV 39.3 10.3 0.6 -0.2 36.2 12.4 1.3 2.3 
SMACT- RTMD 1225 219 0.7 0.2 992 163 0.7 0.6 
L RTM 1286 237 0.7 0.4 1041 185 1.0 2.5 
 F% 2.4 1.6 1.7 4.3 1.7 1.3 1.8 3.3 
 F%a 8.6 2.7 0.8 0.8 7.0 2.6 0.9 0.7 
 RTSD 711 295 2.6 12.6 590 343 3.6 19.8 
 RTCV 49.4 12.1 1.5 3.8 49.7 16.9 1.9 5.0 
Anmerkungen. WMT = Wiener Matrizentest; d2 = Aufmerksamkeits-Belastungs-Test d2, GZ = Zahl aller 
bearbeiteter Zeichen im d2, F% = prozentualer Fehleranteil im d2; SMACT-K1 = SMACT Kurzversion 
(Vortest); SMACT-L = SMACT Langversion; Leistungskennwerte im SMACT: RTMD = Medianreaktions-
zeit (ms), RTM = mittlere Reaktionszeit (ms), F% = prozentualer Fehleranteil (%), RTSD = Standardabwei-
chung der Reaktionszeit (ms), RTCV = Variationskoeffizient der Reaktionszeit; M = arithmetischer Mittel-
wert; SD = Standardabweichung. 
Wie vorhergesagt, hatte der Faktor TOT einen signifikanten Einfluss auf die Leis-
tung. Die mittlere Reaktionszeit (RTM) verminderte sich innerhalb einer Sitzung mit F(3, 
297) = 185.5, partielles η2 = .65, (p < .01), was zeigt, dass es während der Testung zu 
Übungseffekten kam. Der Effekt von Sitzung auf RTM erbrachte eine signifikante Verbes-
serung von Sitzung 1 zu Sitzung 2 mit F(1, 99) = 514.2, partielles η2 = .84, (p < .01). Der 
Sitzung × TOT Interaktionseffekt auf RTM mit F(3, 297) = 86.0, partielles η2 = .47, (p < 
.01) zeigte, dass die Übungseffekte in Sitzung 1 (ungeübte Bedingung) größer waren, als in 
Sitzung 2. Die Ergebnisse der ANOVA für RTMD als abhängige Variable waren prinzipiell 
dieselben wie die für RTM. Interessanterweise hatte TOT komplett andere Auswirkungen 
auf F% (arcussinus-Werte), welches nämlich innerhalb einer Sitzung anstieg, mit F(3, 297) 
= 6.2, partielles η2 = .06, (p < .01). Der Effekt von Sitzung auf F% zeigt, dass die Fehler-
neigung in der ersten Sitzung insgesamt höher war als in der zweiten, mit F(1, 99) = 91.4, 
partielles η2 = .48, (p < .01). Der TOT Effekt auf F% war bedingt durch eine Sitzung × 
TOT Interaktion, was zeigt, dass sich die Zahl falscher Reaktionen nach Übung innerhalb 
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einer Sitzung erhöhte, also während der zweiten Sitzung, mit F(3, 297) = 3.6, partielles η2 = 
.04, (p < .05). Die relative Reaktionszeitvariabilität (RTCV) erhöhte sich während der Auf-
gabenbearbeitung mit F(3, 297) = 18.1, partielles η2 = .15, (p < .01), was zeigt, dass extrem 
langsame Reaktionen häufiger zum Ende einer Sitzung auftraten als zu Beginn. Es gab 
keinen Haupteffekt von Sitzung und keinen Interaktionseffekt von Sitzung × TOT auf 
RTCV, was zeigt, dass dieser Kennwert weniger sensitiv gegenüber Übungs- und Test-
wiederholungseffekten ist als Kennwerte der Reaktionszeit. 
Tabelle 12. Effekte von Sitzung und Testlänge (time-on-task, TOT) auf die Kennwerte der Leistung im 
SMACT-L 
Source df  F p η2 
Median der Reaktionszeit (RTMD)      
1 Sitzung 1,99  550.3 .000 .85 
2 TOT 3,297  205.1 .000 .67 
3 Sitzung × TOT 3,297  79.6 .000 .45 
Mittlere Reaktionszeit (RTM)      
1 Sitzung  1,99  514.2 .000 .84 
2 TOT 3,297  185.5 .000 .65 
3 Sitzung × TOT 3,297  86.0 .000 .47 
Fehlerprozentwert (F%arcsin)      
1 Sitzung 1,99  91.4 .000 .48 
2 TOT 3,297  6.2 .001 .06 
3 Sitzung × TOT 3,297  5.5 .001 .05 
Standardabweichung der Reaktionszeit (RTSD)     
1 Sitzung  1,99  44.8 .000 .31 
2 TOT 3,297  0.73 .533 .00 
3 Sitzung × TOT 3,297  5.7 .002 .05 
Variationskoeffizient der Reaktionszeit (RTCV)    
1 Sitzung  1,99  0.3 .569 .00 
2 TOT 3,297  18.1 .000 .15 
3 Sitzung × TOT 3,297  1.2 .304 .01 
Anmerkungen. df = Freiheitsgrade; F = F-Wert; p = Signifikanz; Effektgröße: partielles η2; TOT = Testlänge 
(Bin-1, Bin-2, Bin-3, Bin-4); Sitzung = Tag der Untersuchung (Sitzung 1 vs. Sitzung 2). 
Zu erwähnen ist außerdem, dass sich die Ergebnisse in ihrer Aussage inhaltlich 
nicht änderten, wenn die vier Testabschnitte (Bin-1 bis Bin-4) hinsichtlich der exakten in-
dividuellen Arbeitszeit statt der exakten Anzahl bearbeiteter Items (d. h., 408 Items pro 
Bin) berechnet wurden. Zusammenfassend ist daher festzuhalten, dass die Ergebnisse der 
ANOVA eine Dissoziation zwischen Kennwerten des Tempos, der Fehlerneigung und der 
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Tempovariabilität während überdauernder Reaktionstätigkeit im Konzentrationstest über 
50 Minuten belegen. Der Kennwert RTCV scheint robust gegenüber Übungseffekten zu 
sein, sowohl innerhalb der Sitzung selbst, als auch von einer Sitzung zur nächsten. Des 
Weiteren gab es keinen signifikanten Effekt von Neurotizismus (N) auf die Leistungs-
kennwerte, RTMD, RTM, RTSD, RTCV und F%: alle F < 1. Ebenso gab es keine signifi-
kanten Interaktionen von N mit Sitzung und TOT. 
 
Abb. 12: Effekt der Testlänge (Time-on-Task, TOT) auf die Leistung im Serial Mental Addition and 
Comparison Test (SMACT-L). Panel A zeigt die Reaktionszeitvariabilität (RTCV), Panel B 
zeigt die mittlere Reaktionszeit (RTM) und Panel C zeigt den prozentualen Fehleranteil (F%). 
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Psychometrische Basiskriterien. Die Retestreliabilität betrug im WMT r = .82, im Test d2 
für das Tempo GZ r = .93 und den KL-Wert (richtig angestrichene Zeichen abzüglich der 
Verwechslungsfehler) r = .92; der prozentuale Fehleranteil F% im Test d2 erreichte einen 
Wert von r = .79. Die Retestreliabilität der Maße in den standardisierten Verfahren ist so-
mit als hinreichend anzusehen. Die Retestreliabilität der mittleren Reaktionszeit (RTM) lag 
im SMACT-K1 bei r = .82 und im SMACT-L bei r = .90 (die Werte des Medians der 
Reaktionszeit RTMD sind fast identisch zu RTM). Die Retestreliabilität von F% betrug im 
SMACT-K1 r = .68 und im SMACT-L r = .83. Die Retestreliabilität von RTCV erreichte 
im SMACT-K1 r = .58 und im SMACT-L r = .80. In derselben Größenordnung liegen die 
Werte für die Standardabweichung der Reaktionszeit (RTSD). Somit ist die Reliabilität der 
Kennwerte des SMACT-L als hinreichend einzuschätzen. Für den SMACT-K1 ist die Re-
liabilität von F%, RTCV und RTSD nicht zufriedenstellend, jedoch hinreichend für die 
weiteren Analysen. Werte in vergleichbarer Größenordnung zeigten sich auch für den 
SMACT-K2. Die Interkorrelationen der Leistungskennwerte der verschiedenen Leistungs-
tests zeichnen über beide Sitzungen hinweg ein kohärentes Bild. So korrelierte RTM des 
SMACT-K1 mit GZ im Test d2 in Session 1 und 2 entsprechend zu r = .54 und r = .58. 
Die Werte der Korrelationen zwischen RTMD und anderen Kennwerten entsprechen in 
der Größenordnung denen von RTM. Es gab außerdem hohe Korrelationen zwischen 
RTM im SMACT-K1 und SMACT-L und dem KL-Wert im Test d2. Personen, die mehr 
Zeichen im d2 bearbeiteten, zeigten demnach schnellere Reaktionen in beiden Versionen 
des SMACT. Weiterhin korrelierte in der ersten Session der WMT mit GZ des d2 zu r = 
.29, mit RTM im SMACT-K1 r = .45 und SMACT-L r = .36. In der zweiten Session 
konnte dieses Ergebnis hinsichtlich der Struktur der Korrelationen erneut beobachtet 
werden. Insgesamt erreichten also Personen, die schnellere Reaktionszeiten im SMACT 
hatten, höhere Werte im Intelligenztest, wobei RTM im kurzen SMACT höher mit Intelli-
genz korrelierte, als RTM des langen SMACT. Es gab eine Korrelation zwischen F% des 
Test d2 und F% des SMACT-L (r = .27), nicht jedoch zwischen F% des Test d2 und F% 
des SMACT-K1, was an der niedrigen Retestreliabilität von F% im SMACT-K1 liegen mag. 
Erwähnenswert ist außerdem, dass in beiden Versionen des SMACT der Kennwert RTSD 
immer deutlich höher mit RTM korrelierte (r > .69) als RTCV (r < .52). Werte in einer ver-
gleichbaren Größenordnung zeigten sich auch für den SMACT-K2. Somit wurde konzep-
tuell ein sehr wichtiges Ergebnis der Studie 1 mit anderem Aufgabenmaterial bestätigt: Im 
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Vergleich zu RTSD erreicht RTCV als Maß für die Reaktionszeitvariabilität in Konzentra-
tionstests eine substantiell höhere diskriminante Validität. 
Die höchste Korrelation zwischen den IQ-Werten des WMT und Schulnoten ergab 
sich für die Mathematiknote des Abiturs mit r = -.29. Dies zeigt, dass Personen mit besse-
ren Noten in Mathematik höhere Scores im Intelligenztest erreichten. In derselben Grö-
ßenordnung zeigten sich die höchsten Zusammenhänge zwischen GZ des d2 und der 
Durchschnittsnote der Klasse 10 und der Durchschnittsnote des Abiturs (beide mit 
r = .31). Im SMACT-K1 korrelierte RTM zu r = .34 mit der Durchschnittsnote der Klasse 
10, zu r = .42 zur Mathematiknote der Klasse 10 und zu r = .32 zur Durchschnittsnote des 
Abiturs. Die Korrelationen zwischen RTM des SMACT-L und den Noten fielen allesamt 
niedriger aus, verglichen zu RTM des SMACT-K1 (Durchschnittsnote Klasse 10 zu r = .25; 
Mathematiknote Klasse 10 zu r = .26; Durchschnittsnote Abitur zu r = .15). In der zweiten 
Sitzung konnte diese Struktur vollständig repliziert werden. Das zeigt einerseits, dass auch 
hier der kurze SMACT prädiktiver ist als seine Langversion und andererseits, dass Perso-
nen mit besseren Konzentrationstestleistungen im Durchschnitt bessere Schulnoten haben. 
Weiter gab es keinerlei Zusammenhänge zwischen Schulnoten und F% (d2 und alle 
Versionen des SMACT) sowie Schulnoten und RTCV (alle Versionen des SMACT). 
Substantielle Korrelationen waren abermals zu beobachten zwischen N und BIS 
(r = .64), zwischen N und dem CFQ-Gesamtwert sowie einigen CFQ-Skalen nach Meiran 
et al. (1994), insbesondere CFQ Unintended Activation (CFQ-UA; r = .46). Ebenso zeig-
ten sich signifikante, erwartungskonforme Korrelationen zwischen N und den CFQ-Skalen 
nach J. C. Wallace (2004), insbesondere zu den Skalen „Schnitzer“ (r = .49) und „Ab-
lenkung“ (r = .42). Dies repliziert die Ergebnisse aus den Studien 2 und 3, indem auch in 
dieser Studie Zusammenhänge zwischen CFQ und N gezeigt wurden. 
Die Tabelle 13 enthält die Retestreliabilität der Leistungskennwerte des SMACT-K1 
und des SMACT-L, deren Interkorrelationen sowie deren Zusammenhänge mit Persön-
lichkeit und selbstberichteter Fehlerneigung. Die Tabelle 14 enthält die entsprechenden 
Werte für den ersten und vierten Testabschnitt (Bin-1 und Bin-4) des SMACT-L. 
5 Empirischer Teil 109 
Tabelle 13. Korrelation von Persönlichkeit, selbstberichteter Fehlerneigung und Leistungsverhalten im 
Serial Mental Addition and Comparison Test (Kurzversion SMACT-K1; Langversion 
SMACT-L) 
  EPQ CFQ SMACT-K1 Sitzung 1 
SMACT-L 
Sitzung 1 
  N E P G RT F% SD CV RT F% SD CV 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 1 - -.13 -.08 .43 -.06 -.01 -.01 .03 -.15 .03 -.13 -.11 
 2 - - -.09 -.01 -.11 .21 -.11 -.06 -.02 .26 -.03 -.06 
 3 - - - .17 -.11 -.10 -.04 .05 -.13 -.02 .13 .25 
 4 - - - - .01 -.08 .11 .17 -.06 -.02 .03 .07 
SMACT- 5 -.12 -.04 -.11 .03 .82 .02 .84 .44 .84 -.07 .54 .23 
K1 6 .09 .17 -.12 .00 -.11 .68 .01 .00 .01 .68 -.05 -.08 
Sitzung 2 7 -.01 -.08 .06 .14 .72 .06 .66 .84 .63 -.02 .62 .49 
 8 .03 -.06 .10 .14 .52 .13 .95 .58 .29 .06 .53 .60 
SMACT- 9 -.23 .06 -.10 -.05 .88 -.12 .63 .45 .90 -.12 .69 .29 
L 10 .02 .18 -.01 .07 -.06 .61 .07 .11 -.02 .83 -.05 .02 
Sitzung 2 11 -.17 .07 .07 .00 .56 -.02 .74 .68 .69 .11 .85 .87 
 12 -.13 .02 .11 .03 .39 .06 .70 .71 .44 .16 .92 .80 
Anmerkungen. Stichprobe = 100 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK), N = 
Neurotizismus, E = Extraversion, P = Psychotizismus; CFQ-G = CFQ-Gesamtwert; SMACT Kennwerte: 
RT = RTM, mittlere Reaktionszeit (ms), F% = prozentualer Fehleranteil (%), SD = RTSD, Standardabwei-
chung der Reaktionszeit (ms), CV = RTCV, Variationskoeffizient der Reaktionszeit; dunkelgrau hinterlegte 
Korrelationen = Retestreliabilität; Korrelationen (Pearson r) der Sitzung 1 stehen oberhalb der Hauptdiago-
nalen, Korrelationen der Sitzung 2 unterhalb; r > .17, p < .05; r > .24, p < .01; fett gedruckte r > .17. 
Wie erwartet, war RTM immer hoch retestreliabel, sowohl in der Kurzversion als 
auch in der Langversion des SMACT. Die Retestreliabilität von RTCV war im SMACT-K1 
nicht zufriedenstellend (r = .58), wohl aber im SMACT-L (r = .80). Dies zeigt, dass hohe 
Reliabilität für RTM bereits mit wenigen Items erzeugt werden kann, für RTCV hingegen 
werden wesentlich mehr Items benötigt. Eine Analyse des Verlaufs zeigt deutlich, dass sich 
die Retestreliabilität von RTCV über die Zeitabschnitte hinweg verbessert: Im Bin-1 war 
RTCV nicht sehr reliabel (r = .73), verbesserte sich jedoch in Bin-4 deutlich (r = .81). Dies 
zeigt, dass individuelle Unterschiede in der Konzentrationsleistung durch überdauernde 
Reaktionstätigkeit systematisch evoziert werden konnten. 
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Tabelle 14. Korrelation von Persönlichkeit, selbstberichteter Fehlerneigung und Leistungsverhalten im 
Serial Mental Addition and Comparison Test (Langversion SMACT-L); Abschnitte Bin-1 
und Bin-4 
  
EPQ CFQ 
SMACT-L (Bin-1)  
Sitzung 1 
SMACT-L (Bin-4) 
Sitzung 1 
  N E P G RT F% SD CV RT F% SD CV 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 1 - -.13 -.08 .43 -.06 .00 -.10 -.10 -.18 .01 -.16 -.12 
 2 - - -.09 -.01 -.08 .30 -.06 -.05 .03 .22 .03 -.03 
 3 - - - .17 -.13 -.07 .08 .20 -.12 .03 .14 .21 
 4 - - - - -.01 -.01 .06 .10 -.08 -.01 .03 .07 
SMACT- 5 -.19 .02 -.12 -.03 .85 -.03 .70 .24 .89 -.09 .53 .28 
L 6 .09 .21 -.09 .10 -.09 .68 -.04 -.02 -.04 .72 .02 .04 
(Bin-1) 7 -.13 .01 .07 .01 .68 -.04 .79 .84 .65 -.07 .80 .70 
Sitzung 2 8 -.09 -.03 .12 .04 .41 .02 .90 .73 .22 -.01 .65 .75 
SMACT- 9 -.24 .08 -.08 -.03 .95 -.11 .65 .36 .91 -.07 .69 .40 
L 10 .03 .11 .05 .08 .05 .50 .15 .18 .03 .66 .04 .08 
(Bin-4) 11 -.20 .06 .10 .02 .65 -.10 .88 .75 .71 .17 .89 .90 
Sitzung 2 12 -.15 .00 .12 .04 .41 -.06 .76 .79 .45 .20 .91 .81 
Anmerkungen. Stichprobe = 100 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK), N = 
Neurotizismus, E = Extraversion, P = Psychotizismus; CFQ-G = CFQ-Gesamtwert; SMACT Kennwerte: 
RT = RTM, mittlere Reaktionszeit (ms), F% = prozentualer Fehleranteil (%), SD = RTSD, Standardabwei-
chung der Reaktionszeit (ms), CV = RTCV, Variationskoeffizient der Reaktionszeit; dunkelgrau hinterlegte 
Korrelationen = Retestreliabilität; Korrelationen (Pearson r) der Sitzung 1 stehen oberhalb der Hauptdiago-
nalen, Korrelationen der Sitzung 2 unterhalb; r > .17, p < .05; r > .24, p < .01; fett gedruckte r > .17. 
Korrelationsanalyse. Im Gegensatz zu den Ergebnissen der Studie 3 fand sich in Stu-
die 4 kein robuster Zusammenhang zwischen N und beiden Kennwerten RTM und F%, 
weder in der Kurzversion noch in der Langversion des SMACT. Jedoch waren sowohl in 
Sitzung 1 als auch in Sitzung 2 im SMACT-L (Bin-4) erneut negative Korrelation zwischen 
N und RTM zu beobachten (entsprechend r = -.18; r = -.24), was die Ergebnisse der Stu-
die 3 teilweise repliziert. Personen mit hohen N-Werten arbeiteten also auch in Studie 4 
(zumindest im letzten Abschnitt des SMACT-L) schneller als Personen mit niedrigen N-
Werten, wobei hoher Neurotizismus allerdings nicht mit einer höheren Fehlerneigung 
assoziiert war. Dieses Muster zeigte sich auch für die Beziehung zwischen den Kennwerten 
des d2 und N: Das Tempo (GZ) korrelierte in der ersten und der zweiten Sitzung mit N 
(entsprechend r = .29 und r = .26), jedoch gab es keine Korrelation zwischen F% und N. 
Personen mit höheren N-Werten arbeiteten also auch im d2 schneller, ohne dabei zu einer 
höheren Fehlerneigung zu tendieren. Weiter korrelierte N in beiden Sitzungen signifikant 
negativ mit dem IQ (gemessen mit dem WMT; Sitzung 1 r = -.20; Sitzung 2 r = -.18), was 
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bedeutet, dass hohe N-Werte mit niedrigerer Intelligenz im WMT korrespondierten. Es 
zeigte sich ein positiver Zusammenhang zwischen Extraversion (E) und F%, sowohl in der 
Kurzversion als auch in der Langversion des SMACT, reliabel in beiden Sitzungen, was 
bedeutet, dass Personen mit hohen E-Werten zu mehr Fehlern neigten als Personen mit 
niedrigen E-Werten. Zu Psychotizismus zeigten sich in Sitzung 1 im SMACT-L positive 
Korrelationen zu RTCV (Bin-1 r = .20; Bin-4 r = .21), was zumindest zeigt, dass hohes P 
auch mit inkonsistentem Arbeitsverhalten korreliert sein kann. Außerdem gab es keinen 
Zusammenhang zwischen der Leistung im d2 und den Persönlichkeitsmerkmalen Extraver-
sion (E) und Psychotizismus (P). Der CFQ-Gesamtwert korrelierte in der ersten Sitzung 
positiv mit RTCV des SMACT-K1 (r = .17), jedoch nicht mehr signifikant in der Sitzung 2 
(r = .14; p < .10). Es gab keine signifikanten Zusammenhänge zwischen CFQ-Skalen und 
Leistungsverhalten im SMACT-L, weder mit denen von Meiran et al. (1994) postulierten 
Skalen noch mit denen von J. C. Wallace (2004). 
5.4.4 Diskussion 
Studie 4 lieferte einen interessanten Befund: Die Reaktionszeitvariabilität (RTCV) 
zeigte sich erneut als ein durchaus retestreliabler Kennwert der Konzentrationsleistung. 
Wie bereits in Studie 3 beobachtet, war RTCV allerdings positiv korreliert mit dem Tempo 
(RTM). Womöglich ist der Faktor Itemschwierigkeit eine kritische Variable für den Zu-
sammenhang zwischen RTM und RTCV. Dies bedeutet, dass höhere Itemkomplexität (als 
externer Faktor) zusätzliche Variabilität zu internen Faktoren (z. B. mentalem Rauschen) 
im Arbeitsverhalten evozierte und somit diesen Zusammenhang erzeugte (Miller et al., 
2008; Miller et al., 2009; Ulrich & Miller, 1994). Die Retestreliabilität von RTCV war 
außerdem beeinflusst durch den Faktor Testlänge: Die Kurzversionen des SMACT zeigten 
eine niedrigere Retestreliabilität (SMACT-K1: r = .58; SMACT-K2: r = .54) als die Lang-
version des SMACT (SMACT-L: r = .80). Außerdem stieg die Retestreliabilität von RTCV 
zum Ende der Testung im SMACT-L an (Bin-1 r = .73; Bin-2 r = .70; Bin-3 r = .66; Bin-4 
r = .81). Der Umstand, dass die Reliabilität dieses Kennwertes durch überdauernde Testbe-
arbeitung und somit wahrscheinlich ermüdungsbedingt steigt, unterstützt die Annahme 
einiger Autoren, dass RTCV ein Index des momentanen attentionalen Zustands einer 
Person ist (de Zeeuw et al., 2008; Segalowitz et al., 1999; Steinborn, Flehmig, Westhoff, & 
Langner, 2009). 
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In Studie 4 wurde außerdem die Hypothese geprüft, ob eine Verlängerung der 
Testbearbeitung dazu geeignet ist, einen Zusammenhang zwischen Aufgabenleistung und 
Trait-Merkmalen (insbesondere Neurotizismus und kognitiver Fehlerneigung im Alltag) 
aufzuzeigen. Zunächst konnte ein differentieller Effekt des Faktors Testlänge (time-on-
task, TOT) auf die verschiedenen Leistungskennwerte gezeigt werden: Verbesserungen 
während einer Sitzung zeigten sich im Tempo; Verschlechterungen zeigten sich in der 
Fehlerneigung, jedoch nur in Sitzung 2, hingegen in der Variabilität in beiden Sitzungen. Es 
konnte allerdings kein Effekt der Testverlängerung auf die in Studie 3 gefundenen Zusam-
menhänge gezeigt werden, weder auf den Zusammenhang zwischen Leistungsverhalten 
und Persönlichkeit noch auf den Zusammenhang zwischen Leistungsverhalten und kogni-
tiver Fehlerneigung im Alltag. Ein Befund aus Studie 3 konnte allerdings teilweise repliziert 
werden: Hohe N-Werte gingen mit schnelleren Reaktionszeiten einher, jedoch nicht mit 
einer höheren Fehlerneigung. Dies mag daran liegen, dass die Aufgabenanforderungen 
bezüglich gedächtnisbasiertem Abruf (Logan, 1988; Rickard, 2005) in Studie 4 insgesamt 
etwas niedriger waren (nur 48 unterschiedliche Items im Set) im Vergleich zu Studie 3 (148 
unterschiedliche Items im Set). Der schneller eintretende Automatisierungseffekt durch das 
kleinere Itemset von nur 48 Items, verbunden mit drastischer Übung (ca. 1600 Items pro 
Sitzung), führte in Studie 4 offensichtlich dazu, dass die Versuchspersonen schneller spe-
zifische Stimulus-Reaktions-Verbindungen aufbauen konnten als unter den Bedingungen 
des großen Itemsets in Studie 3. 
Interessanterweise gab es in Studie 4 einen positiven Zusammenhang zwischen 
Extraversion und prozentualer Fehlerneigung sowohl in den Kurzversionen als auch in der 
Langversion des SMACT. Positive Korrelationen zwischen Extraversion und Fehlern in 
Wahlreaktionsaufgaben wurden oft in der Literatur gezeigt und mit dem Konstrukt Impul-
sivität erklärt, jedoch lieferten die Daten der Studie 4 keinen Hinweis dafür. Möglicherweise 
spielen verschiedene Aufgabenfaktoren eine wichtige Rolle bei diesem recht komplizierten 
Zusammenhang. Die in Studie 5 implementierte experimentelle Manipulation könnte 
Aufschluss darüber geben, ob und in welcher Weise sich zwei experimentelle Faktoren, 
Itemkomplexität und Itemhomogenität, auf die psychometrischen Basiskennwerte und auf 
potentielle Zusammenhänge mit Trait-Merkmalen auswirken. 
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5.5 Studie 5: Komplexität von Konzentrationstestaufgaben, Neurotizismus und 
 Fehler im Alltagshandeln 
5.5.1 Einleitung 
Für die letzte Untersuchung der vorliegenden Arbeit ergibt sich nun die Frage, wie 
Regulationsanforderungen so manipuliert werden können, dass sich individuelle Differen-
zen in der Bearbeitung von Konzentrationstests in der Richtung abzeichnen, wie es in der 
Mehrzahl der empirischen Studien in diesem Feld zu beobachten ist. Nach diesen Studien 
sind die Merkmale Neurotizismus (N) und Ängstlichkeit eher mit einer verminderten 
Leistung in einfachen kognitiven Aufgaben assoziiert, deutlich seltener hingegen mit einer 
besseren (für einen Überblick siehe z. B. M. W. Eysenck & Calvo, 2007). In den vorigen 
beiden Untersuchungen wurden Aufgaben mit vergleichsweise homogenen Items hinsicht-
lich der Schwierigkeit verwendet. Somit ist die Notwendigkeit, auf Items reagieren zu müs-
sen, deren Schwierigkeit sich deutlich unterscheidet und deren Abfolge nicht vorhersagbar 
ist, eine vielversprechende Möglichkeit, bei Personen individuelle Differenzen im Testver-
halten zu erzeugen. Das Reaktionsschwellenmodell (Los, 1996; Rinkenauer et al., 2004) 
besagt, dass Personen bei serialer Reaktionstätigkeit eine interne Reaktionsschwelle wählen, 
die der Aufgabenschwierigkeit angemessen ist. Wenn sich in der Abfolge zufällig dargebo-
tene Items in einem Konzentrationstest in ihrer Schwierigkeit stark unterscheiden, ist zu 
beobachten, dass Personen nicht etwa zwei unterschiedliche Reaktionsschwellen wählen, 
also eine für schwierige und eine für leichte Items, sondern eine bestimmte Reaktions-
schwelle, die sich als Kompromiss der Reaktionsanforderungen von schwierigen und 
leichten Items ergibt. Personen mit hohen Werten in N sollte es schwerer fallen, als Perso-
nen mit niedrigen Werten in N, sich an wechselnde Itemschwierigkeiten anzupassen, weil 
ein Kernmerkmal dieser Personen eben genau darin besteht, vergleichsweise schlecht mit 
wechselnden und nicht vorhersagbaren Bedingungen umgehen zu können. Deshalb ist 
anzunehmen, dass Personen mit hohen Werten in N ein Leistungsdekrement unter solchen 
Testbedingungen aufweisen, was sich in einer erhöhten Fehlerneigung und bzw. oder einer 
erhöhten Reaktionszeitvariabilität zeigen sollte. 
 In verschiedenen neueren Untersuchungen (Robinson & Tamir, 2005) fanden 
Autoren einen Zusammenhang zwischen N und der Reaktionszeitvariabilität in einfachsten 
Reaktionszeitaufgaben (sogenannte Einfachreaktionsaufgaben, simple reaction tasks). Um 
zu prüfen, ob sich dieser Befund prinzipiell replizieren lässt, wird zusätzlich ein solches 
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Verfahren neben dem SMACT eingesetzt, der Psychomotorische Vigilanz Test (PVT), der 
vom Aufgabenprinzip her einer Einfachreaktionsaufgabe entspricht (Langner et al., 2010; 
Lim & Dinges, 2008; Ulrich & Miller, 1993). 
5.5.2 Methode 
Stichprobe. An der Untersuchung nahmen ursprünglich 106 Personen teil. Fünf Per-
sonen erschienen jedoch nicht zur zweiten Sitzung (Retest), welche der ersten im Abstand 
von einer Woche folgte. Somit gingen die Daten von insgesamt 101 Personen (59 Frauen; 
42 Männer), im Alter von 18 bis 38 Jahren (M = 24.0; SD = 4.4) in die Analysen ein. Die 
meisten Teilnehmer waren Rechtshänder und hatten keine Sehschwierigkeiten bzw. eine 
entsprechende Sehhilfe dabei. Alle Teilnehmer gaben an, sich gesund zu fühlen. Die Mehr-
zahl der Personen (89%) hatte Abitur; 11% der Teilnehmer gaben an, einen Realschulab-
schluss zu haben. Die Stichprobe wurde in einer lokalen Zeitung und auf dem Campus der 
Technischen Universität Dresden geworben. Für die Teilnahme erhielten die Personen eine 
Rückmeldung zu ihren Ergebnissen sowie auf Wunsch Versuchspersonenstunden. 
Fragebogen. Zur Erfassung wesentlicher Persönlichkeitsdimensionen wurde wieder 
der EPQ-RK (Ruch, 1999) eingesetzt; mit dem CFQ (Klumb, 1995) wurde die erlebte 
Fehlerneigung im Alltag erfasst. Diese Fragebogen sind im Kapitel 4.2.1 beschrieben. 
Handelsübliche standardisierte Verfahren. Zur Erfassung der Konzentrationsleistung 
wurde der Test d2 Aufmerksamkeits-Belastungs-Test (d2; Brickenkamp, 2002) und zur 
Erfassung der Allgemeinen Intelligenz der Advanced Progressive Matrices (APM; Raven, 
1998) eingesetzt, um die diskriminante und die konvergente Validität der hier verwendeten 
Spezifikation des SMACT einschätzen zu können. Sowohl der d2 als auch der APM sind 
im Kapitel 4.2.2 ausführlich beschrieben. 
Spezifikation des Serial Mental Addition and Comparison Test (SMACT). Zur Erfassung 
der Konzentrationsleistung wurde eine weitere Variante des SMACT eingesetzt (das 
Grundparadigma ist ausführlich beschrieben in Kapitel 4.2.3). Hier wurde der SMACT 
gegenüber den Versionen in den Studien 3 und 4 hinsichtlich der Itemschwierigkeit mani-
puliert (zwei Stufen: leichte Items vs. schwierige Items). Es gab in dieser Version des 
SMACT ein Set mit 128 leichten Items und ein Set mit 128 schwierigen Items (siehe An-
hang D). Die Items wurden in einer geblockten und in einer gemixten Bedingung darge-
boten: Eine geblockte Darbietung enthält immer nur Items, die gleich sind hinsichtlich 
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ihrer Schwierigkeit. Somit gibt es eine geblockte Darbietung (A), die nur leichte Items 
enthält und eine geblockte Darbietung (B), die nur schwierige Items enthält. In der gemix-
ten Darbietung (C) sind leichte und schwierige Items zu gleichen Anteilen enthalten. Insge-
samt gab es somit also zwei geblockte Darbietungen (A und B) und eine gemixte Darbie-
tung (C). Sowohl in der geblockten Darbietung (A) als auch in der geblockten Darbietung 
(B) wurden jeweils 128 Items dargeboten. In der gemixten Darbietung (C) wurden 128 
leichte und 128 schwierige Items aus den Bedingungen (A) und (B), also insgesamt 256 
Items dargeboten. Eine Abfolge der Darbietungen (A), (B) und (C) enthielt demzufolge 
512 zu bearbeitende Items. Innerhalb einer jeden Darbietungen (A), (B) und (C) wurden 
die Items in zufälliger Reihenfolge dargeboten. Das Programm wurde so eingerichtet, dass 
dreimal hintereinander die Darbietungen (A), (B) und (C) ohne Pause und ohne Vorankün-
digung eines Wechsels von (A) auf (B), von (B) auf (C) usw., bearbeitet wurden. Die Test-
dauer betrug ca. 50 Minuten. 
Schwierige Items waren solche, bei denen der Unterschied zwischen dem Additi-
onsterm und dem dargebotenen Ergebnis gleich „1“ betrug. Leichte Items waren solche, 
bei denen der Unterschied zwischen dem Additionsterm und dem dargebotenen Ergebnis 
gleich „8“ betrug. Somit war es bei schwierigeren Items, im Vergleich zu leichten Items, 
deutlich schwieriger zu entscheiden, auf welcher Seite des senkrechten Striches der größere 
Wert stand, denn bei schwierigen Items bedurfte es des Zwischenschrittes einer mentalen 
Addition, während man bei leichten Items durch bloßes Hinschauen sah, auf welcher Seite 
des senkrechten Striches das größere Ergebnis stand. 
Psychomotorischer Vigilanz Test (PVT). Dieser Test wurde Ende der 1980iger Jahre 
eingeführt und besonders im Bereich der Vigilanzforschung verwendet. Dieser Test gilt 
heute als Standardverfahren zur Erfassung der allgemeinen Aktiviertheit. Das Grundpara-
digma besteht in einer Einfachreaktion (simple reaction). In der vorliegenden Untersu-
chung wurde eine Version verwendet, bei welcher den Versuchsteilnehmern zeitlich un-
vorhersehbar auf dem Computerbildschirm weiße Quadrate auf schwarzem Hintergrund 
dargeboten wurden. Das Interstimulusintervall war variabel und betrug 1, 2, 3, 4, oder 5 
Sekunden. Die Aufgabe bestand darin, so schnell wie möglich eine Taste auf einer Experi-
mentaltastatur zu drücken, wenn ein weißes Quadrat dargeboten wurde. Als Leistungs-
kennwerte wurden das Tempo (RTM) und die Tempovariabilität (RTSD, RTCV) erhoben. 
Der Test enthält 120 Items und dauert ca. 10 Minuten. 
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 Ablauf der Untersuchung. Der SMACT, der PVT und der Test d2 wurden zweimal mit 
einem Retestintervall von einer Woche in der genannten Reihenfolge bearbeitet. In der 
ersten Sitzung folgten dem Test d2 noch der APM und die beiden Fragebogen EPQ-RK 
und CFQ. Die Untersuchung fand in einem von Außengeräuschen abgeschirmten Labor-
raum statt. Der SMACT wurde auf einem IBM-kompatiblen Personal Computer mit einem 
Farbmonitor (19 Zoll, 75 Hz Bildschirmfrequenz) dargeboten. Die Software Experimental 
Runtime System, ERTS (Behringer, 1987) wurde verwendet, um den SMACT und den 
PVT zu programmieren und die Reaktionen zu erfassen. Die Personen saßen ca. 60 cm 
vom Bildschirm entfernt. Sowohl der Test d2 als auch der APM wurden in einer Papier-
Bleistift-Version bearbeitet. Zwischen den Tests gab es kurze Pausen, die in einer zeitlichen 
Verzögerung beim Wechsel von einem zum nächsten Verfahren bestanden. 
5.5.3 Ergebnisse 
Vorbedingungen. Zusätzlich zur individuellen mittleren Reaktionszeit (RTM) wurde 
der Median der individuellen Reaktionszeit (RTMD) berechnet, weil dieser Kennwert deut-
lich weniger von extrem langen Reaktionszeiten beeinflusst ist, verglichen zu RTM. 
Reaktionen, die einer falschen Reaktion folgten, gingen nicht in die Berechnung der Kenn-
werte RTM, RTMD, Standardabweichung der Reaktionszeit (RTSD) und Variations-
koeffizient der Reaktionszeit (RTCV) ein. Die Leistungskennwerte waren auf Gruppen-
ebene nur teilweise symmetrisch verteilt. Deshalb wurden zur wechselseitigen Absicherung 
der Ergebnisse verschiedene statistische Verfahren verwendet, die unterschiedliche 
Voraussetzungen an die Verteilung der Kennwerte stellen (z. B. metrische und 
parameterfreie Analysen, sowohl mit F% als auch arcussinus-transformiertem F%; ein 
Überblick und eine Erklärung der Bedeutung der Kennwerte findet sich in Kapitel 4.2.3, 
Tabelle 2). Der Tabelle 15 sind die deskriptiven Ergebnisse der Fragebogenwerte der 
Stichprobe zu entnehmen. 
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Tabelle 15. Deskriptive Statistik für Persönlichkeit und Fehlerneigung 
  M SD Schiefe Kurtosis 
EPQ Neurotizismus 5.2 3.1 0.2 -0.8 
 Extraversion 7.1 3.6 -0.2 -1.2 
 Psychotizismus 3.0 1.8 0.5 -0.1 
CFQ Gesamtwert 1.4 0.5 -0.1 -0.3 
 Activation Loss (CFQ-AL) 1.6 0.6 0.1 -0.5 
 False Triggering (CFQ-FT) 1.1 0.6 0.1 -0.8 
 Failure to Trigger (CFQ-FtT) 1.2 0.5 0.0 0.1 
 Unintended Activation (CFQ-UA) 1.6 0.8 0.2 -0.3 
Anmerkungen. Stichprobe = 101 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK); CFQ = 
Cognitive Failures Questionnaire, AL, FT, FtT, UA = Skalen nach Meiran et al. (1994); M = arithmetisches 
Stichprobenmittel; SD = Standardabweichung. 
Deskriptiv zeigte sich eine eingipflige, symmetrische Verteilung von Neurotizismus 
(N), Extraversion (E) und Psychotizismus (P) in der Stichprobe. Die Tabelle 16 enthält die 
deskriptiven Werte für das Leistungsverhalten in den Tests. 
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Tabelle 16. Deskriptive Statistik für das Leistungsverhalten in handelsüblichen Leistungstests und im 
Serial Mental Addition and Comparison Test (SMACT) 
   Sitzung 1 Sitzung 2 
   M SD Schiefe Kurtosis M SD Schiefe Kurtosis 
APM   27.4 4.9 -0.9 1.3 - - - - 
d2  GZ 497.0 84.2 -0.2 -0.4 544.5 75.5 -0.3 -0.8 
  F% 3.2 2.5 1.5 3.1 2.0 2.0 2.2 7.5 
  KL 196.8 41.5 0.3 -0.1 226.1 41.0 -0.1 -0.9 
Block L RTMD 938.0 168.1 1.1 3.3 774.9 151.2 1.8 8.4 
 
 
RTM 979.4 176.6 1.1 2.9 801.6 168.4 2.2 10.9 
 F% 1.2 1.5 5.4 41.3 0.9 0.9 1.2 1.2 
 F%a 5.5 3.1 1.1 5.7 4.7 2.9 0.0 -0.5 
 
RTSD 458.9 173.5 1.4 3.1 305.8 181.5 3.2 15.5 
 RTCV 42.7 10.1 0.6 0.9 34.3 11.7 1.8 6.0 
S RTMD 2035 462.6 1.2 1.7 1710 373.3 1.1 1.0 
 
RTM 2116 478.1 1.0 1.3 1774 387.2 1.0 0.7 
 F% 3.3 2.6 1.9 4.0 2.4 1.7 1.5 3.2 
 F%a 9.9 3.7 0.9 1.1 8.3 3.2 0.2 0.7 
 RTSD 998.9 364.4 0.6 -0.2 819.2 317.9 0.6 -0.4 
  RTCV 42.5 7.9 0.2 -0.8 41.5 9.0 0.3 -0.4 
Mix L RTMD 1119 197.2 0.6 0.0 961.9 177.8 1.2 3.3 
 
 
RTM 1184 203.6 0.5 -0.2 907.0 162.0 1.1 2.9 
 F% 0.9 0.9 2.3 8.2 0.5 0.6 2.0 7.1 
 F%a 4.6 2.7 0.2 0.6 3.2 2.8 0.2 -0.8 
 
RTSD 659.6 235.6 1.2 2.6 513.4 230.0 1.8 4.9 
 RTCV 49.6 11.5 0.5 0.5 47.4 13.4 0.7 1.0 
S RTMD 1939 423.2 1.1 1.7 1683 367.1 1.2 1.8 
 
RTM 2003 445.9 1.1 1.7 1732 381.0 1.1 1.5 
 F% 4.0 3.1 1.7 3.4 3.4 2.6 1.3 2.3 
 F%a 10.8 4.1 0.8 0.7 9.8 4.2 0.2 0.1 
 RTSD 938.0 337.7 0.6 -0.4 793.2 312.6 0.5 -0.5 
  RTCV 42.4 8.3 0.5 -0.3 41.3 9.7 0.2 -0.5 
Anmerkungen. Stichprobe = 101 Versuchsteilnehmer; APM = Advanced Progressive Matrices; d2 = d2 Auf-
merksamkeits-Belastungs-Test: GZ = Summe aller bearbeiteter Zeichen, F% = Fehlerprozentwert, KL = 
Summe aller richtig markierten Zeichen abzüglich der Verwechslungsfehler; SMACT: Block = geblockte 
Darbietung, Mix = gemixte Darbietung; L= leichte Items, S = schwierige Items; RTMD = Median der Reak-
tionszeit (ms), RTM = mittlere Reaktionszeit (ms), F% = prozentualer Fehleranteil, F%a = arcussinus-trans-
formiertes F%, RTSD = Standardabweichung der Reaktionszeit (ms), RTCV = Variationskoeffizient der 
Reaktionszeit; M = arithmetisches Stichprobenmittel; SD = Standardabweichung. 
Analyse der Effekte Sitzung, Darbietung und Itemschwierigkeit. Als erstes wurde geprüft, 
welche Effekte die Manipulationen Sitzung, geblockte vs. gemixte Darbietung sowie Item-
schwierigkeit, auf die Kennwerte hatten. Dazu wurde eine Varianzanalyse mit Messwieder-
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holung (ANOVA) gerechnet, mit den Faktoren Sitzung (Stufen: Sitzung 1 vs. Sitzung 2), 
Darbietung (Stufen: geblockt vs. gemixt) sowie Itemschwierigkeit (Stufen: schwierig vs. 
leicht). Die Leistungskennwerte RTMD, RTM, F%, RTSD und RTCV waren die abhängi-
gen Variablen. Die ANOVA konnte eingesetzt werden, weil sie sehr robust gegenüber 
Verletzungen der Verteilungsvoraussetzungen ist (Bortz, 1999). Haupt- und Interaktions-
effekte sind der Tabelle 17 zu entnehmen. Die Abbildung 13 zeigt für Sitzung 1 und 2 die 
abhängigen Variablen RTM, F% und RTCV als Funktion der Itemschwierigkeit mit einem 
Grafen für die geblockte und einem Grafen für die gemixte Darbietung. 
Tabelle 17. Effekte der Manipulationen auf die Leistungskennwerte im SMACT 
Source df  F p η2 
Mittlere Reaktionszeit (RTM)      
1 Sitzung 1,100  420.7 .000 .81 
2 Block 1,100  52.9 .000 .35 
3 Itemschwierigkeit 1,100  752.6 .000 .88 
4 Sitzung × Block 1,100  4.2 .043 .04 
5 Sitzung × Itemschwierigkeit 1,100  65.2 .000 .40 
6 Block × Itemschwierigkeit 1,100  311.5 .000 .76 
7 Sitzung × Block × Itemschwierigkeit 1,100  77.9 .000 .44 
Fehlerprozentwert (F%)      
1 Sitzung 1,100  22.4 .000 .18 
2 Block 1,100  8.3 .005 .08 
3 Itemschwierigkeit 1,100  155.9 .000 .61 
4 Sitzung × Block 1,100  1.5 .22 .02 
5 Sitzung × Itemschwierigkeit 1,100  6.2 .015 .06 
6 Block × Itemschwierigkeit 1,100  63.4 .000 .39 
7 Sitzung × Block × Itemschwierigkeit 1,100  1.6 .203 .02 
Variationskoeffizient von RTM (RTCV)      
1 Sitzung 1,100  35.6 .000 .26 
2 Block 1,100  123.2 .000 .55 
3 Itemschwierigkeit 1,100  7.4 .008 .07 
4 Sitzung × Block 1,100  19.5 .000 .16 
5 Sitzung × Itemschwierigkeit 1,100  27.2 .000 .21 
6 Block × Itemschwierigkeit 1,100  132.7 .000 .57 
7 Sitzung × Block × Itemschwierigkeit 1,100  22.7 .000 .19 
Anmerkungen. Stichprobe = 101 Personen; SMACT = Serial Mental Addition and Comparison Test; df = 
Freiheitsgrade; F = F-Wert; p = Signifikanz; Effektgröße: partielles η2; Sitzung = Sitzung 1 vs. Sitzung 2; 
Block = geblockte vs. gemixte Darbietung; Itemschwierigkeit = leichte vs. schwierige Items. 
5 Empirischer Teil 120 
Effekte der Manipulationen und deren Interaktion. Zunächst ist festzustellen, dass alle 
Faktoren (Sitzung, Darbietung und Itemschwierigkeit) einen signifikanten Haupteffekt auf 
alle erfassten Leistungskennwerte (RTM, RTMD, F%, RTSD, RTCV) hatten. Hinsichtlich 
der Wechselwirkung der Faktoren auf die verschiedenen Leistungskennwerte verhält es 
sich jedoch nicht einheitlich. Inhaltlich ergaben sich sehr ähnliche Effekte bei den Kenn-
werten RTM und RTMD. Der Kennwert RTSD verhält sich äquivalent zu RTM. Deshalb 
werden die Kennwerte RTMD und RTSD nicht weiter besprochen. 
RTM. Der Effekt von Sitzung auf RTM führte mit F(1, 100) = 420.7, partielles η2 = 
.81, (p < .01) im Durchschnitt zu deutlich schnelleren Reaktionen in Sitzung 2 (Retest); 
offensichtlich kam es zu Übungseffekten von Sitzung 1 zu Sitzung 2. Der Effekt von Block 
auf RTM mit F(1, 100) = 52.9, partielles η2 = .35, (p < .01) zeigt, dass in der geblockten 
Darbietung Items insgesamt schneller bearbeitet wurden, verglichen zur gemixten. Ebenso 
zeigt der Effekt der Itemschwierigkeit auf RTM mit F(1, 100) = 752.6, partielles η2 = .88, (p 
< .01), dass leichte Items schneller bearbeitet wurden als schwierige. Die Interaktion von 
Sitzung × Block auf RTM mit F(1, 100) = 4.2, partielles η2 = .04 (p < .05) zeigt, dass in der 
geblockten Bedingung in Sitzung 2 (also nach Übung) die Items im Durchschnitt einen 
höheren Geschwindigkeitszuwachs hatten als die Items in der gemixten Darbietung. Das 
bedeutet, dass die Darbietungsform „Gemixt“ etwas weniger von Lerneffekten profitierte 
als die Darbietungsform „Geblockt“. Die Interaktion von Sitzung × Itemschwierigkeit auf 
RTM mit F(1, 100) = 65.2, partielles η2 = .40 (p < .01) zeigt, dass schwierige Items einen 
stärkeren Zuwachs in der Reaktionsschnelligkeit in der zweiten Sitzung hatten als leichte 
Items. Das bedeutet, dass von der ersten zur zweiten Sitzung schwierige Items mehr von 
Übung profitierten als leichte. Die Interaktion von Block × Itemschwierigkeit auf RTM mit 
F(1, 100) = 311.5, partielles η2 = .76 (p < .01) zeigt, dass in der gemixten Darbietung leichte 
Items langsamer und schwierige Items schneller bearbeitet wurden, verglichen zur ge-
blockten Darbietung. In der signifikanten Dreifachinteraktion von Sitzung × Block × 
Itemschwierigkeit auf RTM mit F(1, 100) = 77.9, partielles η2 = .44 (p < .01) zeigt sich, dass 
Übung das Muster der Interaktion der Faktoren ein bisschen abschwächt. 
F%. Der Effekt von Sitzung auf F% brachte mit F(1, 100) = 22.4, partielles η2 = 
.18, (p < .01) im Durchschnitt deutlich weniger Fehler in Sitzung 2 (Retest), verglichen zu 
Sitzung 1. Übungseffekte von einer zur nächsten Sitzung spiegelten sich offensichtlich auch 
im Kennwert F% wider. Der Effekt von Block auf F% mit F(1, 100) = 8.3, partielles η2 = 
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.08, (p < .01) zeigt, dass in der geblockten Bedingung weniger Items falsch bearbeitet wur-
den als in der gemixten. Ebenso zeigt der Effekt der Itemschwierigkeit auf F% mit F(1, 
100) = 155.9, partielles η2 = .61, (p < .01), dass schwierige Items häufiger falsch bearbeitet 
wurden als leichte. Die Interaktion von Sitzung × Block auf F% wurde nicht signifikant (F 
< 1.5). Die Interaktion von Sitzung × Itemschwierigkeit auf F% mit F(1, 100) = 6.2, parti-
elles η2 = .06 (p < .05) zeigt, dass sich die Fehlerneigung bei schwierigen Items in der zwei-
ten Sitzung stärker verminderte als bei leichten Items. Von der ersten zur zweiten Sitzung 
konnten schwierige Items demnach mehr von Übung profitieren als leichte. Die Interak-
tion von Block × Itemschwierigkeit auf F% mit F(1, 100) = 63.4, partielles η2 = .39 (p < 
.01) zeigt, dass in der gemixten Darbietung leichte Items seltener und schwierige Items 
häufiger falsch bearbeitet wurden verglichen mit der geblockten Darbietung. Dies bedeutet, 
dass es durch das höhere Tempo bei schwierigen Items in der gemixten Bedingung, vergli-
chen zur geblockten Bedingung, zu einem Geschwindigkeits-Genauigkeitsaustausch kam: 
schnellere Reaktionen gingen zu Lasten der Genauigkeit. Das Gleiche gilt umgekehrt für 
leichte Items, die in der gemixten Darbietung langsamer bearbeitet wurden, verglichen zur 
geblockten: die niedrigere Fehlerneigung in der gemixten Bedingung bei leichten Items ging 
zu Lasten des Tempos. Weiterhin gab es keine Dreifachinteraktion von Sitzung × Block × 
Itemschwierigkeit auf F% (F < 1.6). 
RTCV. Der Effekt von Sitzung auf RTCV führte mit F(1, 100) = 35.6, partielles η2 
= .26, (p < .01) im Durchschnitt zu einer niedrigeren Reaktionszeitvariabilität in Sitzung 2 
(Retest). Dies könnte ein Indikator dafür sein, dass sich Übungseffekte durch Testwieder-
holung auch im Umgang mit energetischen Ressourcen zeigen. Der Effekt von Block auf 
RTCV mit F(1, 100) = 123.2, partielles η2 = .55, (p < .01) zeigt, dass die Reaktionszeit in 
der gemixten Darbietung deutlich mehr schwankte verglichen mit der geblockten. Dem-
nach kann man vermuten, dass die Anforderungen an die Ausführungsregulation, nicht nur 
bei komputationalen, sondern auch bei energetisch-motivationalen Prozessen, in der ge-
mixten Bedingung deutlich höher waren als in der geblockten. Der Effekt der Itemschwie-
rigkeit auf RTCV mit F(1, 100) = 7.4, partielles η2 = .07, (p < .01) zeigt, dass die Reaktions-
zeitschwankung bei leichten Items im Durchschnitt etwas höher ist als bei schwierigen. 
Das scheint zunächst nicht plausibel zu sein. Dieses Ergebnis wird jedoch maßgeblich 
durch den Einfluss der gemixten Darbietung verursacht: In dieser Bedingung reagieren 
Personen insgesamt deutlich langsamer, verursacht durch die schwierigen Items. Nun ge-
lingt es offensichtlich manchmal recht gut, leichte Items schnell zu bearbeiten, besonders 
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dann, wenn einem leichten Item ein weiteres leichtes Item folgt; jedoch verlangsamt sich 
eben auch die Reaktionszeit auf leichte Items drastisch, wenn einem leichten Item ein 
schwieriges voranging. Somit erklärt sich, dass die relative Variabilität in der Reaktionszeit 
bei leichten Items im Durchschnitt ein wenig größer ausfällt, verglichen zu schwierigen 
Items. Diese Erklärung findet Unterstützung durch die Interaktion von Block × Item-
schwierigkeit auf RTCV mit F(1, 100) = 132.7, partielles η2 = .57 (p < .01), die zeigt, dass in 
der gemixten Darbietung leichte Items hinsichtlich der Reaktionszeit deutlich variabler 
bearbeitet wurden, verglichen zur geblockten Darbietung. Die Interaktion von Sitzung × 
Block auf RTCV mit F(1, 100) = 19.5, partielles η2 = .16 (p < .05) zeigt, dass in der ge-
blockten Bedingung in Sitzung 2 (also nach Übung), die Reaktionszeitvariabilität deutlich 
stärker abnahm, verglichen zur gemixten Darbietung. Auch hier zeigt sich erneut, dass die 
gemixte Bedingung weniger von Übung zu profitieren schien. Die Interaktion von Sitzung 
× Itemschwierigkeit auf RTCV mit F(1, 100) = 27.2, partielles η2 = .21 (p < .01) zeigt, dass 
die Reaktionszeitvariabilität bei leichten Items in der zweiten Sitzung viel stärker abnahm 
als bei schwierigen; demnach fiel es nach Übung im Durchschnitt überproportional 
leichter, leichte Items zu bearbeiten als schwierige. In der signifikanten Dreifachinteraktion 
von Sitzung × Block × Itemschwierigkeit auf RTCV mit F(1, 100) = 22.7, partielles η2 = 
.19 (p < .01), zeigt sich, dass in der Sitzung 2 eine Änderung des Musters eintritt, besonders 
bei leichten Items in der geblockten Darbietung. 
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Abb. 13: Haupt- und Interaktionseffekte der Leistungskennwerte schwieriger und leichter Items bei ge-
blockter und gemixter Darbietung. 
Psychometrische Basiskriterien. Der Tabelle 18 sind für die geblockte Bedingung die 
Koeffizienten der Retestreliabilität für die Leistungskennwerte im SMACT und deren In-
terkorrelationen sowie die Korrelationen der Persönlichkeitsmaße und der selbsteinge-
schätzten Fehlerneigung zu entnehmen. Die Tabelle 19 enthält die entsprechenden Werte 
der gemixten Bedingung. Da in den Tabellen 18 und 19 die Interkorrelationen der Kenn-
werte der Persönlichkeit identisch sind, werden diese zuerst abgehandelt. 
Neurotizismus (N) korrelierte signifikant mit Extraversion (E) (r = -.21), nicht je-
doch mit Psychotizismus (P). Es waren hohe Korrelationen zu beobachten zwischen N 
und dem CFQ-Gesamtwert (r = .50) und dessen Skalen nach Meiran et al. (1994), am 
höchsten zur Skala Unintended Activation (CFQ-UA; r = .48). Außerdem korrelierte N 
signifikant mit den Skalen nach J. C. Wallace (2004) „Ablenkbarkeit“ (r = .56), „Gedächt-
nis“ (r = .39) und „Schnitzer“ (r = .40). Demzufolge gaben auch in der aktuellen Studie 
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Personen mit höheren Werten in N an, im Alltag insgesamt zu mehr Fehlern zu neigen als 
Personen mit niedrigen Werten in N. Es zeigten sich signifikante Korrelationen zwischen 
Psychotizismus (P) und dem CFQ (r = .22) und dessen Skalen nach Meiran et al. (1994), 
nämlich zu Activation Loss (r = .26), Failure to Trigger (r = .19) und Unintended 
Activation (r = .20); ähnlich zeigten sich signifikante Zusammenhänge zwischen P und den 
CFQ-Skalen nach J. C. Wallace (2004), und zwar zu „Gedächtnis“ (r = .24), „Schnitzer“ 
(r = .25) und „Namen“ (r = .20). Dies repliziert die Ergebnisse aus den Studien 2, 3 und 4, 
indem auch in dieser Studie Zusammenhänge zwischen CFQ und N sowie zwischen CFQ 
und P gezeigt wurden. 
Geblockte Bedingung. Wie erwartet, war RTM hoch retestreliabel (leichte Items: 
r = .80; schwierige Items: r = .94). Die Reliabilität der Kennwerte F% und RTCV war bei 
leichten Items jedoch sehr niedrig (entsprechend r = .39 und r = .54); bei schwierigen 
Items war RTCV reliabel (r = .81), F% hingegen nicht (r = .57). Sowohl bei leichten als 
auch bei schwierigen Items in Sitzung 1 und 2 ist zu sehen, dass es signifikante Korrelatio-
nen zwischen RTM und F% gab (r = -.22). Dies legt nahe, dass es einen leichten 
Geschwindigkeits-Genauigkeits-Austausch gab: Die Personen neigten in dieser Untersu-
chung dazu, Genauigkeit für Tempo zu opfern. Weiterhin war zu beobachten, dass RTM 
signifikant mit RTCV korrelierte (r < .49); der Zusammenhang zwischen RTM und RTSD 
fiel hingegen substantiell höher aus (r > .72). RTCV zeigte sich somit zwar substantiell mit 
RTM korreliert, jedoch verglichen mit RTSD deutlich diskriminant valider zu RTM, was 
das Ergebnis der ersten Studie bestätigt. Ein nahezu identisches Bild hinsichtlich RTM 
ergab sich für RTMD sowohl für die Reliabilität als auch für die Korrelationen zu allen 
anderen Maßen. Deshalb wurden die Ergebnisse von RTMD nicht in der Tabelle berichtet 
und nicht weiter im Text ausgeführt. Gleiches gilt für RTSD; dieses Maß korrelierte 
konsistent hoch zum einen mit RTM und RTMD; zum anderen korrelierte RTSD mit den 
anderen Maßen sehr ähnlich wie RTM und RTMD. 
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Tabelle 18. Korrelation zwischen Persönlichkeit und Leistungsverhalten im Serial Mental Addition and 
Comparison Test (SMACT): Geblockte Bedingung 
          SMACT Sitzung (S) 1 geblockt 
  EPQ CFQ Leichte Items schwierige Items 
  N E P G AL FT FtT UA RT F% CV RT F% CV 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
 1 - -.21 -.02 .50 .40 .42 .44 .48 .06 -.09 .05 .02 -.01 .21 
 2 - - .06 -.10 -.09 -.08 -.09 -.08 -.05 .15 -.02 .10 -.02 -.12
 3 - - - .22 .26 .05 .19 .20 -.21 -.06 -.03 -.14 -.04 -.04
 4 - - - - .89 .80 .93 .74 .00 -.01 .04 -.01 -.04 .16 
 5 - - - - - .59 .75 .60 -.01 -.08 .07 .00 -.09 .17 
 6 - - - - - - .70 .53 .10 .11 .00 .08 .01 .20 
 7 - - - - - - - .57 -.08 .03 .00 -.04 .00 .13 
 8 - - - - - - - - .07 -.10 .08 -.04 -.04 .07 
S 2 9 .16 -.11 -.20 .09 .12 .14 .02 .06 .80 -.21 .31 .55 -.33 .13 
 
10 -.01 -.06 .06 .04 -.06 -.06 .12 .10 -.22 .39 -.03 .00 .34 .08 
11 .09 -.01 .10 .14 .14 .13 .09 .17 .45 .13 .54 .53 -.03 .64 
12 .08 .06 -.16 .02 .05 .08 -.03 -.01 .50 -.04 .43 .94 -.07 .47 
13 -.05 -.02 .03 .01 -.08 -.04 .06 .07 -.36 .51 -.10 -.21 .57 .17 
 14 .19 -.09 .08 .26 .26 .18 .23 .19 .12 .07 .55 .49 -.02 .81 
Anmerkungen. Stichprobe = 101 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK): N = Neu-
rotizismus, E = Extraversion, P = Psychotizismus; CFQ-G = Cognitve Failures Questionnaire, Skalen nach 
Meiran et al. (1994): AL = Activation Loss, FT = False Triggering, FtT= Failure to Trigger, UA = 
Unintended Activation; SMACT Kennwerte: RT = RTM, mittlere Reaktionszeit (ms), F% = prozentualer 
Fehleranteil (%), CV = RTCV, Variationskoeffizient der Reaktionszeit; dunkelgrau hinterlegte Korrelationen 
= Retestreliabilität; Korrelationen (Pearson r) der Sitzung 1 stehen oberhalb der Hauptdiagonalen, Korrela-
tionen der Sitzung 2 unterhalb; r > .17, p < .05; r > .24, p < .01 (einseitige Testung); fett gedruckte r > .17. 
In Sitzung 1 und 2 korrelierte N signifikant mit RTCV in der geblockten Bedingung 
mit schwierigen Items (entsprechend r = .21 und r = .19), nicht jedoch mit leichten. Das 
bedeutet, dass Personen mit höheren Werten in N in der geblockten Bedingung mit 
schwierigen Items, zu einer höheren Reaktionszeitvariabilität neigten, verglichen mit Perso-
nen mit niedrigen Werten in N. Somit ließ sich erstmalig in der vorliegenden Arbeit zeigen, 
dass auch in Konzentrationstests unter bestimmten Bedingungen höhere Werte in N mit 
einer höheren Reaktionszeitvariabilität einhergehen können. Außerdem korrelierte P bei 
leichten Items in Sitzung 1 und 2 signifikant mit RTM (entsprechend r = -.21 und r = -.20), 
nicht jedoch in der Bedingung mit schwierigen Items. Das bedeutet, dass Personen mit 
höheren Werten in P in der geblockten Bedingung mit leichten Items schneller arbeiteten 
als Personen mit niedrigeren Werten in P. 
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Gemixte Bedingung. Der Tabelle 19 ist zu entnehmen, dass RTM bei schwierigen 
Items mit r = .93 sehr reliabel war, jedoch nicht bei leichten (r = .78). Die Retestreliabilität 
der Kennwerte F% und RTCV ist vom Muster her identisch mit dem der geblockten Be-
dingung: Bei leichten Items war die Reliabilität von F% und RTCV niedrig (entsprechend 
r = .35 und r = .69); bei schwierigen Items war RTCV reliabel (r = .82), F% hingegen nicht 
(r = .68). Trotzdem ist festzustellen, dass in der gemixten Bedingung die Reliabilitäten 
etwas besser ausfielen als in der geblockten Bedingung. Vergleichbar zur geblockten Be-
dingung zeigten sich auch hier in der gemixten Bedingung signifikante Korrelationen zwi-
schen RTM und F% (r < -.28), was auch in dieser Bedingung nahe legt, einen leichten Ge-
schwindigkeits-Genauigkeits-Austausch anzunehmen (Genauigkeit wurde für Tempo geop-
fert). RTM korrelierte signifikant mit RTCV (r < .43); jedoch auch in dieser Bedingung fiel 
der Zusammenhang zwischen RTM und RTSD substantiell höher aus (r > .66). Der 
Kennwert RTCV korrelierte demnach substantiell mit RTM, wobei sich auch in der ge-
mixten Bedingung zeigte, dass RTCV im Vergleich mit RTSD diskriminant valider zu RTM 
war. Ebenso zeigte sich in der gemixten Bedingung ein sehr ähnliches Bild für RTMD (Re-
liabilität und Korrelationen zu allen anderen Maßen) und RTSD. Die Ergebnisse von 
RTMD und RTSD wurden deshalb nicht weiter berichtet. 
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Tabelle 19. Korrelation zwischen Persönlichkeit und Leistungsverhalten im Serial Mental Addition and 
Comparison Test (SMACT): Gemixte Bedingung 
          SMACT Sitzung (S) 1 gemixt 
  EPQ CFQ Leichte Items schwierige Items 
  N E P G AL FT FtT UA RT F% CV RT F% CV 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
 1 - -.21 -.02 .50 .40 .42 .44 .48 .00 .10 .02 -.03 .08 .21 
 2 - - .06 -.10 -.09 -.08 -.09 -.08 .01 -.09 .04 .13 .01 -.12
 3 - - - .22 .26 .05 .19 .20 -.19 -.04 .13 -.14 .04 .03 
 4 - - - - .89 .80 .93 .74 -.07 .10 .05 -.05 .00 .23 
 5 - - - - - .59 .75 .60 -.08 -.01 .08 -.01 -.07 .22 
 6 - - - - - - .70 .53 .02 .20 .07 .04 -.02 .20 
 7 - - - - - - - .57 -.10 .12 .02 -.09 .05 .21 
 8 - - - - - - - - -.01 .05 .00 -.05 .02 .16 
S 2 9 .14 -.09 -.20 .06 .05 .09 .03 .08 .78 .01 .23 .65 -.28 .20 
 
10 -.04 .02 .13 -.05 -.08 -.13 .01 -.01 -.17 .35 .10 -.06 .41 .18 
11 .15 .01 .12 .17 .17 .15 .17 .05 .29 .14 .69 .45 .07 .75 
12 .09 .09 -.16 .02 .06 .08 -.03 .00 .56 -.29 .49 .93 -.24 .39 
13 .02 -.07 .04 .01 -.10 .00 .07 .05 -.17 .58 .12 -.28 .68 .15 
 14 .25 -.09 .11 .32 .28 .27 .29 .25 .10 .03 .67 .43 .12 .82 
Anmerkungen. Stichprobe = 101 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK): N = Neu-
rotizismus, E = Extraversion, P = Psychotizismus; CFQ-G = Cognitve Failures Questionnaire; Skalen nach 
Meiran et al. (1994): AL = Activation Loss, FT = False Triggering, FtT= Failure to Trigger, UA = 
Unintended Activation; SMACT Kennwerte: RT = RTM, mittlere Reaktionszeit (ms), F% = prozentualer 
Fehleranteil (%), CV = RTCV, Variationskoeffizient der Reaktionszeit; dunkelgrau hinterlegte Korrelationen 
= Retestreliabilität; Korrelationen (Pearson r) der Sitzung 1 stehen oberhalb der Hauptdiagonalen, Korrela-
tionen der Sitzung 2 unterhalb; r > .17, p < .05; r > .24, p < .01 (einseitige Testung); fett gedruckte r > .17. 
Sowohl in Sitzung 1 als auch in Sitzung 2 korrelierte N erneut signifikant mit RTCV 
in der gemixten Bedingung mit schwierigen Items (entsprechend r = .21 und r = .25). 
Keine Korrelation zeigte sich zu leichten Items. Das zeigt, dass Personen mit höheren 
Werten in N in der gemixten Bedingung mit schwierigen Items zu einer höheren Reak-
tionszeitvariabilität neigten, verglichen mit Personen mit niedrigen Werten in N. Das Er-
gebnis der geblockten Bedingung ist also auch in der gemixten Bedingung zu finden. Glei-
ches gilt für P: In der Bedingung mit leichten Items in Sitzung 1 und 2 war eine signifikante 
Korrelation zu RTM zu beobachten (entsprechend r = -.19 und r = -.20), nicht jedoch in 
der Bedingung mit schwierigen Items. Das bedeutet, dass Personen mit höheren Werten in 
P in der gemixten Bedingung leichte Items schneller bearbeiteten als Personen mit niedri-
geren Werten in P. 
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Die Korrelation zwischen N und RTCV legte nahe zu fragen, ob N mit Intelligenz 
und den Versuchsbedingungen des SMACT hinsichtlich des Leistungsverhaltens inter-
agiert. In einem weiteren Schritt wurde deshalb geprüft, ob N, Intelligenz und leichte und 
schwierige Items hinsichtlich verschiedener Kennwerte interagierten. Dazu wurde eine 
multifaktorielle ANOVA mit den Faktoren Intelligenz, N und Itemschwierigkeit für die 
Leistungskennwerte RTCV, RTM und Fehlerneigung als abhängige Variablen gerechnet. 
Um möglichst robuste Effekte zu erhalten, wurden die Abhängigen Variablen RTM, F% 
und RTCV der beiden Sitzungen gemittelt und in je einem Kennwert zusammengefasst. 
Die Ergebnisse sind der Tabelle 20 zu entnehmen. Die Abbildung 14 veranschaulicht den 
Sachverhalt grafisch. 
Tabelle 20. Haupt- und Interaktionseffekte von Neurotizismus, Intelligenz und Itemschwierigkeit 
hinsichtlich des Leistungsverhaltens im Serial Mental Addition and Comparison Test 
(SMACT) 
Source df  F p η2 
Mittlere Reaktionszeit (RTM)      
1 Itemschwierigkeit 1,97  569.9 .000 .86 
2 Itemschwierigkeit × Intelligenz 1,97  8.7 .004 .08 
3 Itemschwierigkeit × Neurotizismus (N) 1,97  0.0 .932 .00 
4 Itemschwierigkeit × Intelligenz × N 1,97  1.0 .312 .00 
Fehlerprozentwert (F%)      
1 Itemschwierigkeit 1,97  107.2 .000 .52 
2 Itemschwierigkeit × Intelligenz 1,97  0.0 .957 .00 
3 Itemschwierigkeit × Neurotizismus (N) 1,97  0.2 .659 .00 
4 Itemschwierigkeit × Intelligenz × N 1,97  1.6 .204 .02 
Variationskoeffizient (RTCV)      
1 Itemschwierigkeit 1,97  4.9 .029 .05 
2 Itemschwierigkeit × Intelligenz 1,97  4.1 .046 .04 
3 Itemschwierigkeit × Neurotizismus (N) 1,97  0.3 .593 .00 
4 Itemschwierigkeit × Intelligenz × N 1,97  4.4 .038 .04 
Anmerkungen. Stichprobe = 101 Personen; df = Freiheitsgrade; F = F-Wert; p = Signifikanz; Itemschwierigkeit 
= leichte vs. schwierige Items; Intelligenz = IQ-Werte des APM; Effektgröße: partielles η2. 
Zunächst ist festzustellen, dass die Itemschwierigkeit einen signifikanten Hauptef-
fekt auf alle drei Kennwerte hatte. Leichte Items wurden schneller bearbeitet als schwierige 
[RTM F(1, 97) = 569.9, partielles η2 = .86, (p < .01)], leichte Items wurden seltener falsch 
bearbeitet als schwierige [RTM: F(1, 97) = 107.2, partielles η2 = .52, (p < .01)] und die 
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Reaktionszeitvariabilität war bei leichten Items etwas höher als bei schwierigen [RTM: F(1, 
97) = 4.9, partielles η2 = .05, (p < .05)]. 
 
 
Abb. 14: Haupt- und Interaktionseffekte der Leistungskennwerte im SMACT für Intelligenz und 
Neurotizismus. 
Die Interaktion Itemschwierigkeit × Intelligenz hatte einen Einfluss auf RTM mit 
F(1, 97) = 8.7, partielles η2 = .08, (p < .05), was bedeutet, dass Personen mit höheren IQ-
Werten schnellere Reaktionszeiten bei leichten und schwierigen Items hatten, verglichen 
mit Personen mit niedrigen IQ-Werten, wobei dieser Unterschied bei schwierigen Items 
deutlich stärker ausgeprägt war als bei leichten Items. Keine Interaktion Itemschwierigkeit 
× Intelligenz gab es auf F% (F < 0.01). Jedoch hatte die Interaktion Itemschwierigkeit × 
Intelligenz einen Einfluss auf RTCV, mit F(1, 97) = 4.1, partielles η2 = .04, (p < .05), was 
bedeutet, dass Personen mit höheren IQ-Werten bei leichten und schwierigen Items weni-
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ger variable Reaktionszeiten hatten als Personen mit niedrigeren IQ-Werten. Dieser Unter-
schied zeigte sich am stärksten bei leichten Items. Besonders interessant ist, dass die Drei-
fachinteraktion Itemschwierigkeit × Intelligenz × N lediglich auf den Kennwert RTCV 
einen Einfluss hatte, mit F(1, 97) = 4.4, partielles η2 = .04, (p < .05), jedoch nicht auf RTM 
(F < 1.0) und auch nicht auf F% (F < 1.6). Der Abbildung 14 ist zu entnehmen, dass Per-
sonen mit hohen IQ-Werten und hohen Werten in N bei leichten Items die niedrigste 
Reaktionszeitvariabilität hatten. Hingegen zeigte sich, dass Personen mit hohen Werten in 
N und niedrigeren IQ-Werten, die größte Variabilität in der Reaktionszeit bei den leichten 
Items aufwiesen. Jedoch gab es bei schwierigen Items diesen Unterschied nicht mehr. Das 
zeigt, dass der Zusammenhang zwischen Persönlichkeitsmerkmalen und Leistungsverhalten 
in Labortests von sehr speziellen Randbedingungen abhängt. 
Einfachreaktion und Persönlichkeit. Die Tabelle 21 enthält die Koeffizienten der Retest-
reliabilität der Leistungskennwerte des d2 und des PVT, deren Korrelationen zu Intelligenz 
und Persönlichkeit sowie die Interkorrelationen der Werte von Sitzung 1 und Sitzung 2. 
Die Kennwerte GZ und F% des d2 waren hoch retestreliabel (entsprechend r = .94 
und r = .81) und somit zufriedenstellend. Die Reliabilität von RTM im PVT war mit r = .75 
weniger zufriedenstellend; allerdings noch schlechter fiel die Reliabilität der Kennwerte 
RTSD (r = .49) und RTCV (r = .43) im PVT aus. In der ersten Sitzung gab es eine signifi-
kante Korrelation zwischen GZ im d2 und RTM des PVT (r = -.19), was zeigt, dass Perso-
nen, die mehr Zeichen im d2 bearbeiteten, schneller im PVT reagierten; in Sitzung 2 ist 
diese Korrelation jedoch nicht mehr signifikant. Somit zeigt sich zumindest tendenziell ein 
kleiner Überlappungsbereich zwischen der Reaktionszeit im d2 und im PVT. Außerdem 
korrelierte RTM im PVT in Sitzung 1 und 2 signifikant mit RTSD (entsprechend r = .61 
und r = .70) und deutlich niedriger mit RTCV (entsprechend r = .23 und r = .32). Dieses 
Ergebnis unterstreicht mit dem Paradigma der Einfachreaktion die Gültigkeit der Ergeb-
nisse aus den vorigen Studien 1 bis 4: RTCV ist verglichen mit RTSD gegenüber RTM 
diskriminant valider. 
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Tabelle 21. Korrelation zwischen Persönlichkeit und Leistungsverhalten im Advanced Progressive 
Matrices (APM), im d2 Aufmerksamkeits-Belastungs-Test (d2) und im Psychomotorischen 
Vigilanztest (PVT) 
          Sitzung (S) 1 
  EPQ CFQ APM d2 PVT 
  N E P G AL FT FtT UA  GZ F% RT SD CV 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
 1 - -.21 -.02 .50 .40 .42 .44 .48 -.04 -.02 -.12 .09 .14 .14 
 2 - - .06 -.10 -.09 -.08 -.09 -.08 .00 -.01 .15 -.04 .03 .07 
 3 - - - .22 .26 .05 .19 .20 .23 .10 -.07 -.09 .04 .07 
 4 - - - - .89 .80 .93 .74 .10 .06 -.20 .08 .05 .02 
 5 - - - - - .59 .75 .60 .05 .03 -.20 .03 .00 -.01 
 6 - - - - - - .70 .53 .07 .03 -.13 .07 .00 -.04 
 7 - - - - - - - .57 .12 .08 -.22 .10 .10 .06 
 8 - - - - - - - - .11 .05 -.07 .08 .05 .02 
 9 - - - - - - - - - .36 -.39 -.17 .01 .08 
S2 10 -.02 .04 .11 .02 -.01 .01 .02 .04 .36 .94 -.08 -.19 -.01 .06 
11 -.04 .14 -.10 -.13 -.09 -.08 -.18 -.03 -.39 -.09 .81 .07 .12 .10 
12 .17 -.09 -.12 .16 .09 .15 .18 .12 -.14 -.12 .04 .75 .61 .23 
13 .22 -.02 -.05 .10 .03 .05 .15 .06 -.01 -.03 .04 .70 .49 .90 
 14 .19 .03 -.01 .03 -.02 -.04 .09 .02 .07 .03 .03 .32 .90 .43 
Anmerkungen. Stichprobe = 101 Personen; EPQ = Eysenck Persönlichkeitsfragebogen (EPQ-RK): N = Neu-
rotizismus, E = Extraversion, P = Psychotizismus; CFQ-G = Cognitve Failures Questionnaire, Skalen nach 
Meiran et al. (1994): AL = Activation Loss, FT = False Triggering, FtT= Failure to Trigger, UA = 
Unintended Activation; Skalen des d2: GZ = Summe aller bearbeiteter Zeichen, F% = Fehlerprozentwert; 
Leistungsverhalten im PVT: RT = RTM, Reaktionszeitmittel (ms), SD = RTSD, Standardabweichung der 
Reaktionszeit (ms), CV = RTCV, Variationskoeffizient der Reaktionszeit; dunkelgrau hinterlegte Korrelatio-
nen = Retestreliabilität; Korrelationen (Pearson r) der Sitzung 1 stehen oberhalb der Hauptdiagonalen, der 
Sitzung 2 unterhalb; r > .17, p < .05; r > .24, p < .01 (einseitige Testung); fett gedruckte r > .17. 
In der ersten Sitzung waren die Korrelationen zwischen N und RTSD sowie N und 
RTCV (beide r = .14) marginal signifikant (p < .10); in Sitzung 2 waren die Korrelationen 
zwischen N und RTSD (r = .22) sowie N und RTCV (r = .19) signifikant (p < .05). Das 
bedeutet, dass Personen mit hohen Werten in N in der Einfachreaktionsaufgabe im Durch-
schnitt etwas variabler in ihrer Reaktionszeit waren. Somit ließ sich für den PVT, eine ty-
pische Einfachwahlreaktionsaufgabe, ein Zusammenhang zwischen Reaktionszeitvariabi-
lität und N belegen. Dagegen fanden sich keine Korrelationen zwischen anderen Persön-
lichkeitsmerkmalen und Leistungskennwerten im APM, im d2 und im PVT. Lediglich P 
korrelierte signifikant mit dem APM was zeigt, dass Personen mit höheren Werten in dieser 
Persönlichkeitsdimension im APM etwas besser abschneiden als Personen mit niedrigeren 
Werten in P. Weiterhin zeigten sich in Sitzung 1 und in Sitzung 2 kontraintuitive Korrela-
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tionen zwischen F% im d2 und dem CFQ-Gesamtwert und seinen Skalen nach Meiran et 
al. (Werte im Bereich von -.22 ≤ r ≤ -.18). Das bedeutet, dass Personen, die weniger Fehler 
im Test d2 machten, sich im CFQ als Personen einschätzten, die eher zu mehr Fehlern im 
Alltag neigen. Korrelationen in derselben Größenordnung mit demselben Vorzeichen 
ergaben sich zu den Skalen des CFQ nach J. C. Wallace (2004) (Werte im Bereich von -
.23≤ r ≤ -.18). Das zeigt, dass das Leistungsverhalten im Test nicht notwendig mit dem 
Erleben im Alltag einen positiven Zusammenhang haben muss. 
 Validität des SMACT. Für eine höhere Robustheit des SMACT wurden dessen 
Kennwerte über die Sitzung 1 und 2 sowie die Bedingungen geblockt und gemixt gemittelt. 
Somit standen solide Kennwerte des SMACT, sowohl von leichten als auch von schwie-
rigen Items, für die folgenden Analysen zur Verfügung. Zwischen dem GZ-Wert des Test 
d2 und RTM des SMACT (leichte Items) zeigte sich eine Korrelation von r = -.58; der GZ-
Wert des d2 korrelierte mit RTM (schwierige Items) zu r = -.44. Das zeigt, dass Personen, 
die im d2 mehr Items bearbeiteten, schneller im SMACT reagierten, besonders bei leichten 
Items. Der Kennwert F% des d2 korrelierte nicht mit dem Kennwert F% des SMACT. 
Jedoch war eine signifikante Korrelation zu beobachten zwischen dem GZ-Wert des d2 
und RTCV (leichte Items) des SMACT (r = -.26). Das bedeutet, dass Personen, die im d2 
mehr Aufgaben bearbeiteten, eine niedrigere Reaktionszeitvariabilität im SMACT (bei 
leichten Items) hatten. Die Werte des APM korrelierten signifikant mit den Kennwerten 
RTM des SMACT zu r = -.46 (leichte Items) und zu r = -.45 (schwierige Items). Personen 
mit höheren IQ-Werten im APM reagierten demnach insgesamt schneller im SMACT. 
Keine Korrelation fand sich zwischen APM und F% des SMACT. Die Werte des APM 
korrelierten mit RTCV bei leichten Items zu r = -.20, nicht jedoch bei schwierigen. Dem-
nach hatten Personen mit höheren Werten im APM eine niedrigere Reaktionszeitvariabili-
tät im SMACT, jedoch nur bei leichten Items. Schulnoten korrelierten mit den Werten des 
APM (Klasse 10 Mathematik zu r = -.18; Abitur Mathematik zu r = -.40). Demzufolge er-
reichten Personen mit besseren Noten (besonders im Abitur in Mathematik) höhere IQ-
Werte im APM. Hingegen gab es signifikante Korrelationen zwischen RTM des SMACT 
(leichte Items) zur Durchschnittsnote der Klasse 10 (r = .24), zur Mathenote der Klasse 10 
(r = .30), zur Durchschnittsnote des Abiturs (r = .31) und zur Mathenote des Abiturs 
(r = .30). Vergleichbare Werte ergaben sich bei schwierigen Items, mit Ausnahme zum 
Abitur in Mathematik, welche zu r = .44 mit RTM des SMACT korrelierte. Für den Kenn-
wert RTM des SMACT zeigten sich somit über alle vier Noten hinweg, für leichte und für 
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schwierige Items, substantielle Korrelationen in der erwarteten Richtung: Personen, die 
bessere Noten erreichten, reagierten im SMACT schneller. Es gab außerdem Korrelation 
zwischen RTCV des SMACT und Schulnoten. Der Kennwert RTCV des SMACT 
korrelierte bei leichten Items signifikant mit der Mathenote der Klasse 10 (r = .18), mit der 
Gesamtnote des Abiturs (r = .18) und mit der Mathenote des Abiturs (r = .28). Der Kenn-
wert RTCV schwieriger Items des SMACT korrelierte mit der Gesamtnote der Klasse 10 
(r = .23) und mit der Mathenote des Abiturs (r = .31). Demnach neigten Personen, die in 
der Schule eine bessere Durchschnittsnote und bessere Noten in Mathematik erreichten, zu 
einer geringeren Reaktionszeitvariabilität bei der Bearbeitung des SMACT. 
5.5.4 Diskussion 
Das Ziel der Studie 5 war es, die Rolle des Faktors Itemschwierigkeit weiter aufzu-
klären. Es wurde gefragt, inwiefern die Zusammenhänge zwischen Persönlichkeit, Alltags-
fehlerneigung und Aufgabenleistung im SMACT durch unterschiedliche Itemkomplexität 
beeinflusst sind. Die experimentelle Anordnung in Studie 5 erlaubte einen direkten Test der 
von M. W. Eysenck et al. (2007) postulierten Annahme, dass hohes N insbesondere bei 
hoher kognitiver Belastung zu verminderter Effizienz des Leistungsverhaltens führt. Au-
ßerdem sollte geklärt werden, ob sich die Ergebnisse von Robinson et al. (Robinson & 
Tamir, 2005; Robinson, Wilkowski, Kirkeby et al., 2006; Robinson, Wilkowski, & Meier, 
2006), die positive Korrelationen zwischen N und Reaktionszeitvariabilität fanden, mit 
weitgehend identischem Aufgabenmaterial (d. h. mit einer Einfachreaktionsaufgabe) repli-
zieren lassen würden. In Studie 5 wurde daher geprüft, ob eine Erhöhung der Itemschwie-
rigkeit im SMACT individuelle Differenzen in der Aufgabenleistung vergrößert, oder ob 
man diese dadurch sogar nivelliert (Forster & Lavie, 2007). Im Gegensatz zu den aus 
M. W. Eysenck et al. (2007) gemachten Vorhersagen führte eine Erhöhung der Item-
schwierigkeit nicht zu einer verminderten Leistung in den Kennwerten RTM und F% für 
Personen mit hohen N-Werten. Jedoch führte eine höhere Itemschwierigkeit, insbesondere 
wenn leichte und schwierige Items gemixt dargeboten wurden, zu Korrelationen zwischen 
N und RTCV. Höhere Korrelationen bei hoher Itemschwierigkeit fanden sich übrigens 
auch zwischen RTCV und CFQ (inklusive einiger Subfacetten). Dies belegt, dass sich im 
Konzentrationstest eine höhere kognitive Belastung nicht unbedingt nachteilig auf die Ge-
schwindigkeit und den Fehleranteil im Test auswirkt, jedoch auf die Reaktionszeitvariabili-
tät. Eine höhere kognitive Belastung scheint damit (über eine kontinuierliche Belastung des 
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kognitiven Systems und seiner energetischen Komponenten) die Häufigkeit von Lapses 
während der Aufgabenbearbeitung zu erhöhen. 
6 GENERELLE DISKUSSION 
6.1 Einordnung der Ergebnisse in die empirische Befundlage 
6.1.1 Facetten von Konzentrationsleistungen (Studie 1) 
In Studie 1 wurden die grundlegenden psychometrischen Eigenschaften zweier 
Kennwerte der intraindividuellen Reaktionszeitvariabilität konzentrierten Arbeitens unter-
sucht: (1) die Standardabweichung der Reaktionszeit (RTSD) und (2) der Variationskoeffi-
zient der Reaktionszeit (RTCV). Um die Konzentrationsleistung zu messen, wurde der 
Komplexe Konzentrationstest (KKT) von Westhoff und Scholz (2007) genutzt. Der KKT 
erfasst Konzentration mittels verschiedener Aufgabenformen (verbal, numerisch, figural) 
und unterschiedlicher Aufgabenkomplexität. Geprüft wurde die Retestreliabilität der 
Kennwerte, deren Korrelationsstruktur und wie sich Übungseffekte auf diese Kennwerte 
auswirken. Für den Gesamtwert des KKT wurden reliable individuelle Unterschiede in der 
Reaktionszeitvariabilität sowohl für RTSD als auch für RTCV beobachtet. Im Gegensatz 
zu RTSD war RTCV nur niedrig mit den traditionellen Konzentrationskennwerten mittlere 
Reaktionszeit (RTM) und prozentualer Fehleranteil (F%) korreliert. Außerdem zeigte sich, 
dass RTCV nur sehr gering von Übungseffekten beeinflusst wurde im Vergleich zu den 
anderen Leistungskennwerten (RTSD, RTM und F%). 
Retestreliabilität. Der Kennwert RTSD war gut bis akzeptabel retestreliabel, die Re-
testreliabilität des Kennwertes RTCV reichte von sehr gut bis unbefriedigend. Während 
sich RTCV im Wortumkehrtest durch eine hohe Retestreliabilität auszeichnete (r = .88), 
war dieser Kennwert im Pfeiltest und im Rechentest nicht ausreichend reliabel (entspre-
chend r = .60 und r = .62). Die Ursache für die unterschiedliche Reliabilität könnte in 
einem differentiellen Einfluss im Aufmerksamkeitszustand im jeweiligen Subtest begründet 
sein. Mit anderen Worten, es kann sein, dass die unterschiedlichen Konzentrationstests, die 
im KKT verwirklicht sind, unterschiedlich sensibel auf Änderungen energetischer Faktoren 
ansprechen (Rabbitt, Osman, Moore, & Stollery, 2001). Die psychometrischen Eigen-
schaften des im KKT realisierten Rechentests und des Pfeiltests sind möglicherweise 
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grundsätzlich nicht geeignet, Reaktionszeitschwankungen zu untersuchen. Es ist denkbar, 
dass eine höhere Itemmenge nötig ist, um Temposchwankungen reliabel erfassen zu kön-
nen. Anzumerken ist, dass der KKT ursprünglich nicht mit dem Ziel konstruiert wurde, 
Leistungsschwankungen in der Reaktionsschnelligkeit zu messen. Seriale Positionseffekte 
(d. h. die Reihenfolge unterschiedlicher Testformen innerhalb einer Testsitzung) sind 
außerdem nicht auszuschließen. Die hohe Retestreliabilität von RTCV im Wortumkehrtest 
erklärt sich möglicher Weise aus der Position dieses Subtests, verglichen zu den anderen 
beiden (Pfeil- und Rechentest). Der Wortumkehrtest wurde nämlich immer zuletzt in der 
Abfolge der Subtests des KKT dargeboten. Somit könnte es sein, dass die akkumulierte 
Ermüdung der vorangehenden 20 Minuten Testbearbeitung wie ein zusätzlicher Varianz-
faktor wirkt, welcher individuelle Unterschiede in der Reaktionszeitvariabilität akzentuiert. 
Dies könnte dazu geführt haben, dass mentale Zustandsveränderungen (d. h. Ermüdung, 
Sättigung und Motivationszerfall) erst im Umkehrtest reliabel gemessen werden konnten. 
Somit lassen die Ergebnisse der Studie 1 den (vorsichtigen) Schluss zu, dass sich die Aus-
wirkung überdauernder Reaktionstätigkeit besonders gut in der Reaktionszeitvariabilität 
abbildet, weniger jedoch in der mittleren Reaktionszeit oder in der Fehlerneigung (Sanders, 
1998, S. 403-408; Segalowitz et al., 1999; Welford, 1984). Einige Autoren bezeichneten 
RTCV daher auch als einen Index des attentionalen Zustands einer Person (z. B. de Zeeuw 
et al., 2008; Segalowitz et al., 1999). Deshalb scheint es vielversprechend zu sein, zukünftig 
die Brauchbarkeit von RTCV als einen Indikator für Ermüdung, Sättigung oder Leistungs-
einbrüche zu untersuchen. Es kann geschlossen werden, dass sich RTCV als ein reliabler 
Kennwert für Reaktionszeitschwankungen im Gesamttest erwiesen hat. Jedoch ist RTCV 
in den Subtests des KKT nicht eindeutig interpretierbar. 
Korrelationsstruktur. Von Kennwerten der relativen Variabilität (z. B. RTCV) wird an-
genommen, dass sie Verhaltensaspekte widerspiegeln, die nicht in traditionellen Konzent-
rationstests erfasst werden (Smit & Van der Ven, 1995). Wie erwartet, wurden nur niedrige 
Korrelationen beobachtet zwischen RTCV und RTM und nahezu keine Korrelationen zwi-
schen RTCV und F%. Hingegen war RTSD hoch mit RTM korreliert, wie es vorhergesagt 
wurde (Jensen, 1992; Larson & Alderton, 1990). Somit zeigte sich RTCV im Gegensatz zu 
RTSD als diskriminant valide, weshalb RTCV als eine eigenständige Verhaltensdimension 
der Leistung in Konzentrationstests aufgefasst werden kann. Mit Blick auf die Retestrelia-
bilität von RTCV ist diese Annahme jedoch einzuschränken auf den Gesamttest und den 
Wortumkehrtest. Perspektivisch sollten weitere Studien die prädiktive Validität von RTCV 
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prüfen um zu klären, welche Aspekte der Leistung durch diesen Variabilitätskennwert er-
fasst werden. Konsistent mit anderen Autoren ist zunächst zu schlussfolgern, dass die 
Reaktionszeitvariabilität in Konzentrationstests so etwas wie „Ablenkbarkeit“ abbildet 
(Smit & Van der Ven, 1995; Van Breukelen et al., 1996). Diese Annahme wird auch von 
Autoren im Bereich anderer Paradigmen unterstützt, welche die Reaktionszeitvariabilität 
primär verursacht sehen durch gelegentlich auftretende sehr langsame Reaktionen, hervor-
gerufen  durch Aufmerksamkeitslapses (Leth-Steensen et al., 2000; Wagenmakers & 
Brown, 2007; Weissman, Roberts, Visscher, & Woldorff, 2006). 
Übungseffekte. Die relative Reaktionszeitvariabilität in Konzentrationstests (RTCV) 
kann als unbeeinflusst gegenüber Übungseffekten durch Testwiederholung angesehen 
werden. Während sich alle anderen Kennwerte über die beiden Testungen hinweg änderten 
(es traten substantielle Leistungsverbesserungen ein), zeigte sich RTCV beinahe invariant 
gegenüber den Effekten wiederholter Testung. Diese Eigenschaft macht RTCV für alle 
praktischen Anwendungen sehr interessant, in welchen damit zu rechnen ist, dass die 
Testvalidität durch Testerfahrung beeinträchtigt ist (Hagemeister, 2003, 2007). In vielen 
alltäglichen diagnostischen Untersuchungssituationen, wie z. B. in der neuropsychologi-
schen Rehabilitation, in der berufsbezogenen Eignungsbeurteilung oder in der schulpsy-
chologischen Diagnostik, ist es durchaus üblich, Tests wiederholt bearbeiten zu lassen 
(Moosbrugger & Goldhammer, 2006; Westhoff, 1995; Westhoff & Hagemeister, 2005). 
Wenn demzufolge von einem Leistungskennwert bekannt ist, dass dieser signifikant durch 
Übung beeinflussbar ist, jedoch das Leistungsniveau einer zu testenden Person, welches sie 
vor (potentieller) Übung hatte, nicht festgestellt werden kann, dann wird es schwierig, po-
tentielle Übungseffekte von der individuellen Fähigkeit zu trennen, die der Test messen 
sollte (Cronbach, 1975, S. 310-312). Das Fehlen angemessener Kontrolltechniken könnte 
dann unter Umständen zu falschen Schlussfolgerungen hinsichtlich der Fähigkeiten der 
getesteten Person führen. Besonders im Bereich der Leistungstestung könnte sich RTCV 
als nützlicher Leistungskennwert herausstellen, weil er nur gering durch wiederholte 
Testung beeinflusst ist. Jedoch muss die zukünftige Forschung untersuchen, ob die In-
varianz gegenüber Übungseffekten ein allgemeines Merkmal von RTCV ist oder spezifisch 
für die in der Untersuchung verwendete Aufgabenform gilt. 
Schlussfolgerungen. Der Variationskoeffizient (RTCV) als Indikator der relativen 
Reaktionszeitvariabilität zeigte sich als ein retestreliables und von anderen Kennwerten 
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weitgehend unabhängiges Maß zur Messung der Temposchwankung im Komplexen Kon-
zentrationstest (KKT). Er scheint Aspekte der Leistung zu reflektieren, die in den traditio-
nellen Leistungskennwerten nicht enthalten sind. Eine weitere interessante Eigenschaft ist 
die Robustheit von RTCV gegenüber Übungseffekten. Vor der Anwendung dieses Kenn-
werts im praktischen Kontext müssen jedoch weitere aufgabenspezifische Faktoren (z. B. 
Aufgabenkomplexität, Testlänge etc.) sowie deren Effekte auf psychometrische Kriterien 
geprüft werden. Die Aufklärung solider Beziehungen zwischen experimentellen Bedingun-
gen, welche den momentanen Aufmerksamkeitszustand einer Person beeinflussen und 
Kennwerten der individuellen Konzentrationsleistung muss das erklärte Ziel anknüpfender 
Forschungsbemühungen sein. Somit könnten neue Einsichten in das komplexe Zusam-
menspiel zwischen Energetisierung und Informationsverarbeitung erlangt werden. 
6.1.2 Neurotizismus und Aufmerksamkeitslapses im Alltag (Studie 2) 
Studie 2 sollte einen Beitrag zur Konstruktvalidität von subjektiv erlebter (d. h. 
selbstberichteter) Fehlerneigung im Alltag leisten. Subjektiv erlebte und objektiv gemessene 
Aufmerksamkeit bzw. Konzentration beanspruchen das gleiche Konstrukt für sich (Scholz, 
2006). In einer Fragebogenstudie wurde die Beziehung zwischen Persönlichkeit und kog-
nitiver Fehlerneigung im Alltag untersucht. Konsistent mit bisherigen Ergebnissen fand 
sich ein positiver Zusammenhang zwischen Neurotizismus (N) und kognitiver Fehlernei-
gung, erfasst mit dem Cognitive Failures Questionnaire (CFQ) von Broadbent et al. (1982). 
Personen mit hohen N-Werten (verglichen mit Personen mit niedrigen N-Werten) gaben 
an, dass sie im alltäglichen Leben (in den letzten 6 Monaten) mehr Fehler machten und im 
Allgemeinen über eine schlechtere Konzentrationsfähigkeit verfügten. Die Korrelation 
zwischen N und dem CFQ-Gesamtwert war eher moderat (r = .26). Bedenkt man, dass N 
prinzipiell nur partielle Überlappung mit kognitiver Alltagsfehlerneigung besitzen kann 
(sonst wäre N ein kognitives Konstrukt), ist dieser Befund nicht überraschend und reiht 
sich nahtlos in die empirische Datenlage ein (Klumb, 1995; Merckelbach et al., 1996; 
J. C. Wallace, 2004). Interessant ist allerdings die sehr spezifische Korrelation von r = .40 
zwischen N und der CFQ-Skala Unintended Activation (CFQ-UA); die anderen Skalen des 
CFQ korrelierten deutlich niedriger mit N. Personen mit hohen N-Werten tendieren dem-
gemäß besonders zu jener Art von Fehlern, bei welchen eine begonnene Handlung unter-
brochen wird (Meiran et al., 1994). Das passiert, weil diese Personen von aufgabenirrele-
vanten Kognitionen endogen (also aus dem assoziativen Gedächtnis heraus) intruiert wer-
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den, welche mit gerade stattfindender aufgabenrelevanter Informationsverarbeitung inter-
feriert (M. W. Eysenck et al., 2007). Personen mit hohen Werten in N geben allerdings 
auch an, stärker zu Fehlern aus dem Absichtsgedächtnis zu neigen. Die CFQ-Skala 
Activation Loss (CFQ-AL) bezeichnet die Tendenz, aufgabenrelevante Gedächtnisinhalte 
sowie momentane Handlungsziele einfach zu vergessen. Diese Korrelation ist allerdings 
sehr niedrig (r = .18) und scheint darüber hinaus speziell für Personen zu gelten, die hohe 
Werte in N und gleichzeitig hohe Werte in Bestrafungssensitivität (BIS) haben, denn nach-
dem der Einfluss von BIS aus der Korrelation zwischen N und CFQ-AL auspartialisiert 
worden war, löste sich diese auf. 
Fehlerarten, wie z. B. die ungewollte Handlungsauslösung durch externe Reize, wa-
ren weniger hoch mit N korreliert, dafür aber mit Psychotizismus (P). Auch dies kann als 
eine neue Erkenntnis angesehen werden, da man bisher nur zwischen kognitiver Fehlernei-
gung und Persönlichkeitseigenschaften aus dem Angstspektrum Korrelationen fand, kon-
kret Zwänge (Broadbent et al., 1986; Maki, Oneill, & Oneill, 1994), Ängste (Keogh et al., 
1998; Klumb, 1995) und depressive Symptomatik (Wagle, Berrios, & Ho, 1999). In-
teressanterweise zeigte sich ebenfalls ein positiver Zusammenhang zwischen CFQ und 
Psychotizismus (r = .27). Das Korrelationsmuster zwischen P und den CFQ-Skalen unter-
schied sich dabei von dem Korrelationsmuster zwischen N und den CFQ-Skalen. Die mo-
derat positive Korrelation zwischen P und CFQ-FT (False Triggering, r = .20) zeigt, dass 
Personen mit hohen Werten in P eher zu Unachtsamkeit neigen, hervorgerufen durch zu 
geringe Evaluation situativer Gegebenheiten. Dieser Befund ist konsistent mit anderen 
empirischen Befunden, welche eine Verbindung zwischen P und dem Motivationssystem 
postulieren (Pailing & Segalowitz, 2004; Stelmack et al., 1993). Die positive Korrelation 
zwischen P und CFQ-FtT (Failure to Trigger, r = .28) zeigt, dass Unachtsamkeit auch dazu 
führen kann, dass externe Reize, welche eine Reaktion auslösen sollen, oft nicht hinrei-
chend beachtet werden, so dass die Handlung schließlich unterbleibt. Die Tatsache, dass es 
auch eine positive Korrelation zwischen P und CFQ-UA (r = .25) gab, belegt allerdings, 
dass auch Personen mit hohen P-Werten zu intrusionsbasierter Interferenz neigen. 
Möglicherweise sind dies jedoch nicht Ängste und Sorgen, sondern Aggressionen. 
Die Befunde der Studie 2 unterstützen aktuelle theoretische Modelle individueller 
Unterschiede in kognitiven Fehlleistungen, konkret die Verarbeitungseffizienztheorie (Pro-
cessing Efficiency Theory, PET) von M. W. Eysenck et al. (2007) als auch das Mental-
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Noise-Modell von Robinson und Kollegen (Robinson & Tamir, 2005; Robinson, 
Wilkowski, Kirkeby et al., 2006; Robinson, Wilkowski, & Meier, 2006). Die Verarbeitungs-
effizienztheorie nimmt an, dass hoher Neurotizismus (bzw. hohe Trait-Angst) zu ver-
mehrten „Sorgen-Kognitionen“ führt und daher zu häufiger kognitiver Präokkupation 
beim konzentrierten Arbeiten. Das Mental Noise Modell nimmt an, dass die mit dem 
Neurotizismus-Trait einhergehende negative Emotionalität zu Prozessstörungen innerhalb 
der Informationsverarbeitungskette von der Wahrnehmung des Reizes, über die Kategori-
sierung der Information, bis hin zur Reaktionswahl einer Person reflektiert. Beide Modelle 
nehmen in jedem Fall an, dass hoher Neurotizismus zu ineffizienter Verarbeitung führen 
sollte. Die in Studie 2 gefundenen Zusammenhänge zeigen, dass sich dies auch für den Fall 
selbstberichteter kognitiver Fehlleistungen im Alltag zeigen lässt. Die Befunde bestätigen 
daher beide theoretische Modelle für die Domäne von Alltagsleistungen. Dies stellt somit 
eine Erweiterung des Geltungsbereichs beider Modelle dar, da diese bisher nur für den Zu-
sammenhang zwischen Trait-Variablen und Aufgabenleistung im Labor postuliert wurden 
(M. W. Eysenck et al., 2007; Robinson & Tamir, 2005). 
Mit Blick auf die Höhe der gefundenen Zusammenhänge ist folgendes anzumerken: 
Die gefundene Korrelation zwischen Neurotizismus (N) und allgemeiner kognitiver Feh-
lerneigung kann höchstens als moderat bezeichnet werden und sollte deshalb nicht über-
bewertet werden. Wenn man aber bedenkt, dass N eine Dimension der Persönlichkeit auf 
der Beschreibungsebene ist (d. h., Personen geben ihr typisches Verhalten an), kognitive 
Fehlerneigung jedoch eine Dimension auf der Leistungsebene (d. h., Personen geben Leis-
tungsverhalten an), dann wird klar, dass höhere Korrelationen kaum zu erwarten sind. Mit 
anderen Worten, höhere Korrelationen zweier solcher relativ breiter Traits würden zeigen, 
dass es sich bei Neurotizismus und kognitiver Fehlerneigung um das gleiche bzw. um ein 
sehr ähnlich gelagertes Konstrukt handelte. Tatsächlich vertraten Wilhelm, Witthoft und 
Schipolowski (2010) jüngst die These, der Zusammenhang zwischen N und CFQ entstün-
de durch relative Überlappung beider Konstrukte, hervorgerufen durch ein Artefakt. Diese 
Überlappung der Konstrukte sei also nicht theoretischer Natur, sondern entstünde durch 
einen Antwortbias, den die Autoren als „complaints about cognition“ bezeichneten. Dem-
gemäß haben Personen mit hohen N-Werten eine Tendenz zu jammern und die Auftre-
tenswahrscheinlichkeit negativer Ereignisse retrospektiv zu überschätzen. Dies führt, so die 
Autoren, zu einem artifiziellen Zusammenhang zwischen N und CFQ. Tatsächlich berich-
teten viele andere Studien eine Assoziation zwischen N und selektiv verbesserter Erinne-
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rungsleistung für verschiedene negative Erlebnisse (z. B. Costa & McCrae, 1987). Aller-
dings verhält es sich in der vorliegenden Arbeit so, dass die Zusammenhänge zwischen N 
und den CFQ-Skalen sehr spezifisch sind. Weiter gibt es Zusammenhänge zwischen 
Psychotizismus und den CFQ-Skalen; von Personen mit hohen P-Werten ist nicht anzu-
nehmen, dass diese eine erhöhte Beschwerdetendenz haben. Somit sprechen die aktuellen 
Ergebnisse nicht notwendig für die von Wilhelm et al. (2010) postulierte Artefakt-Hypo-
these des N-CFQ Zusammenhangs. Vor diesem Hintergrund ist die relativ hohe Korre-
lation zwischen N und der CFQ-Skala Unintended Activation (CFQ-UA) interessant. 
Genauer gesagt, ist die Neigung zu Handlungsfehlern, die durch Intrusionen aus dem asso-
ziativen Gedächtnis entstehen (also z. B. durch aufgabenirrelevante Kognitionen), das 
charakteristische Merkmal für die Beziehung zwischen N und kognitiven Fehlern im Alltag. 
Somit können die Ergebnisse der Studie im Einklang mit den Vorhersagen, die aus der 
Mental-Noise-Hypothese abgeleitet wurden, interpretiert werden: Personen, die hohe 
Werte in Neurotizismus (N) berichten, können charakterisiert werden als solche, die weni-
ger effektiv sind in der Regulation ihrer Aufmerksamkeitskapazität, ihres prospektiven 
Gedächtnisses und auch ihres sichtbaren Verhaltens. Im Ergebnis sind diese Personen im 
Durchschnitt häufiger von kognitiven Fehlern im Alltag betroffen als Personen mit niedri-
gen Werten in N. 
Eine jüngst von Robinson und Tamir (2005) postulierte Metapher für hohe Werte 
in Neurotizismus (N) ist die Instabilität elementarer kognitiver Operationen, wie sie typi-
scherweise im Labor mit einschlägigen allgemeinpsychologischen Paradigmen (Einfach- 
und Wahlreaktionszeit) gemessen werden. In der vorliegenden Studie wurde die Idee ge-
prüft, dass sich diese Instabilität nicht nur in Kennwerten kognitiver Testleistung zeigt, 
sondern auch im alltäglichen Leben, wie es von den Versuchspersonen selbst erinnert wird 
(z. B. durch Handlungsfehler). Die Annahmen dieser Idee konnten in Studie 2 empirisch 
untermauert werden. Die vorliegende Untersuchung liefert durchaus wichtige Belege zur 
Unterstützung dieser Hypothese und trägt somit zu bestehenden Erkenntnissen der For-
schung bei, dass höhere Werte in N assoziiert sind mit einer höheren Fehlerneigung sowie 
schlechterer Konzentration und Gedächtnisleistung im Alltag. Methodisch anzumerken ist 
außerdem, dass die in der Untersuchung gefundenen Korrelationsmuster nicht durch an-
dere, potentiell konfundierende Variablen wie Alter und Geschlecht entstanden sein kön-
nen, denn in der Analyse der Partialkorrelationen zeigte sich, dass diese Variablen keinen 
signifikanten Einfluss auf die für die Fragestellung relevanten Korrelationen hatten. 
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Ein wichtiges Ziel nachfolgender Forschungsbemühungen sollte es sein, die Ursa-
chen für individuelle Unterschiede in Persönlichkeit und kognitiver Fehlerneigung experi-
mentell zu untersuchen. Der wohlbekannte Wert der experimentellen Methode besteht in 
der starken Kontrolle situativer Variablen (Cronbach, 1975). Vor diesem Hintergrund argu-
mentierte bereits Pauli (1938), dass die Beziehung zwischen Persönlichkeit und kognitiver 
Effizienz nur untersucht werden kann, wenn situative Variablen, welche Schwankungen in 
der kognitiven Leistung erzeugen (z. B. mentale Belastung und Stress), experimentell mani-
puliert werden. Es ist ein vielversprechender, wenn auch aufwändiger Weg, experimentelle 
Methoden zur Analyse individueller Differenzen in der kognitiven Effizienz anzuwenden, 
in denen der energetische Zustand einer Person direkt manipuliert wird, um die Leistung 
hinsichtlich nützlicher vs. beeinträchtigender Bedingungen untersuchen zu können. Des-
halb sollte zukünftige Forschung neue Paradigmen bei der Untersuchung des Einflusses 
energetischer Variablen auf die kognitive Leistung in Betracht ziehen. 
Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Ergebnisse der Studie 2 weitere Unter-
stützung für die Idee liefern, dass Neurotizismus (N) und kognitive Instabilität miteinander 
in Beziehung stehen. Es konnte gezeigt werden, dass diese Beziehung nicht nur auf Labor-
situationen beschränkt ist, sondern allgemein Personen kennzeichnet, die hohe N-Werte 
berichten, was sich auch in alltäglichem Verhalten zeigt. Der Befund legt somit nahe, dass 
die Fehlerneigung von Personen im Alltag einen Aspekt der Persönlichkeit darstellt, wel-
cher ein Baustein eines Persönlichkeitsmerkmals sein kann, der z. B. als die „Fähigkeit zur 
kognitiven Selbstregulation“ bezeichnet werden könnte (Fernandez-Duque et al., 2000; T. 
Fischer, Langner, Birbaumer, & Brocke, 2008; Muraven & Baumeister, 2000). 
6.1.3 Persönlichkeit und Arbeitsstil in Konzentrationstests (Studie 3) 
Studie 3 schließt sich an die Studien 1 und 2 mit der Frage an, ob Persönlichkeit 
und subjektiv erfasste kognitive Fehlerneigung Merkmale darstellen, welche im Zusammen-
hang mit Kennwerten von objektiv gemessener Konzentrationsleistung stehen. In Studie 3 
wurde daher die Beziehung zwischen den bezeichneten Variablen und der Aufgabenleis-
tung im Serial Mental Addition and Comparison Test (SMACT) hinsichtlich der Tempo-
leistung (mittlere Reaktionszeit, RTM; Medianreaktionszeit RTMD), der Fehlerneigung 
(prozentualer Fehleranteil, F%) und der Reaktionszeitvariabilität (Variationskoeffizient der 
Reaktionszeit, RTCV) geprüft. Die negative Beziehung zwischen Neurotizismus (N) und 
mittlerer Reaktionszeit (RTM) im SMACT belegt zunächst, dass Personen mit hohen N-
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Werten schneller arbeiteten als Personen mit niedrigen N-Werten. Die positive Beziehung 
zwischen N und dem Fehlerprozentwert (F%) zeigt, dass dieser Zusammenhang durch 
einen Geschwindigkeits-Genauigkeits-Austausch zustande kam. Personen mit hohen N-
Werten reagierten zwar schneller, neigten aber dafür stärker zu Fehlern als Personen mit 
niedrigen N-Werten. Da die Fehlerneigung insgesamt sehr niedrig war, ist allerdings nicht 
gleich zu schlussfolgern, dass hohes N durch eine geringere kognitive Effizienz gekenn-
zeichnet ist, wie von M. W. Eysenck et al. (2007) postuliert. Die intraindividuelle Reak-
tionszeitvariabilität (RTCV) war auch nicht mit N korreliert, was somit nicht im Einklang 
zu den Befunden von Robinson et al. (Robinson & Tamir, 2005; Robinson, Wilkowski, 
Kirkeby et al., 2006; Robinson, Wilkowski, & Meier, 2006) steht. Die Tatsache, dass der 
Zusammenhang zwischen N und den Kennwerten RTM und F% nach Übung stabil blieb, 
zeigt allerdings, dass es sich bei den vorliegenden Ergebnissen der Studie 3 um ein robustes 
Kennzeichen des Arbeitsstils von Personen mit hohen N-Werten handelt. Interessanter-
weise war kognitive Fehlerneigung (CFQ) positiv in beiden Sitzungen mit RTCV korreliert, 
was als Beleg für die konvergente Validität zwischen selbstberichteter und getesteter 
Konzentration gewertet werden kann (Goldhammer et al., 2009). 
Die Ergebnisse der Studie 3 sind nur teilweise konsistent mit empirischen Studien, 
die einen Zusammenhang zwischen einem ängstlichkeitsbezogenen Stil und Verarbeitungs-
effizienz fanden (M. W. Eysenck et al., 2007), jedoch konsistent mit Studien, welche einen 
Geschwindigkeits-Genauigkeitsaustausch berichteten, konkret Studien zum Effekt von 
Prüfungsangst (Ashcraft & Faust, 1994; Ashcraft & Kirk, 2001) und zu Persönlichkeits-
korrelaten kognitiver Leistung (Szymura & Necka, 1998). Die Ergebnisse der Studie 3 leis-
ten einen wichtigen Beitrag zur weiteren Aufklärung der zugrunde liegenden Mechanismen, 
indem sie den Zusammenhang zwischen Persönlichkeit und Leistungsverhalten auf die 
Domäne von Konzentrationstests erweitert. Wie bereits erörtert, zeichnen sich Konzentra-
tionstests dadurch aus, dass Personen aktiv ihr Tempo und ihre Genauigkeit überwachen 
und wenn nötig, entsprechend ausbalancieren müssen (Rabbitt, 1969; Rabbitt et al., 2001). 
Bei genügend hoher Aufgabenschwierigkeit müssen sie außerdem kontinuierlich mentale 
Operationen im Arbeitsgedächtnis koordinieren (Krumm, Schmidt-Atzert, Bühner, Ziegler, 
Michalczyk, & Arrow, 2009; Krumm, Schmidt-Atzert, Michalczyk et al., 2008). Die nach-
teiligen Effekte von (subklinisch bedeutsamer) Trait-Angst auf das Leitungsverhalten sind 
möglicher Weise deutlicher ausgeprägt als jene von hohen Werten in N innerhalb einer 
gesunden Population. Weiterhin kann man argumentieren, dass sich hohe State-Angst (d. h. 
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momentan erlebte Angstzustände) nachteiliger auf die Leistung in Labortests auswirkten als 
hohe Trait-Angst (d. h. die Tendenz, häufiger momentane Angstzustände zu erleben). 
Zusammenhänge zwischen N und Leistungsverhalten könnten also prinzipiell durch Angst 
bedingt sein in der Weise, dass hohes N ein Prädiktor für häufigere State-Angst ist. Dieser 
Frage wäre in nachfolgenden Studien abzuklären. 
Klassische Persönlichkeitstheorien (Cattell, 1946; H. J. Eysenck, 1947) betrachten 
den Einfluss von Neurotizismus (N) auf das Leistungsverhalten als eine Funktion des 
emotionalen Arousals. Empirisch gesehen hat es sich allerdings als schwierig erwiesen, psy-
chophysiologisch gemessenes Arousal mit Persönlichkeit und Leistungsverhalten in Ver-
bindung zu bringen, da es eine Reihe von praktisch nicht kontrollierbaren Moderatorva-
riablen gibt (Matthews et al., 2009, Kap. 7 und Kap. 12). M. W. Eysenck et al. (2007) haben 
aber trotzdem zeigen können, dass sich Zusammenhänge unter bestimmten Bedingungen 
durchaus einstellen und sich empirisch auch replizieren lassen. Die postulierte Verarbei-
tungseffizienztheorie (Processing Efficiency Theory, PET) erweitert diesen theoretischen 
Rahmen klassischer Modelle, indem sie experimentelle Paradigmen spezifiziert und über-
dies Mechanismen der Selbstregulation einbezieht. Dies bedeutet, dass die PET nicht ein-
fach eine Beziehung zwischen physiologisch begründetem emotionalen Arousal und Leis-
tungsverhalten postuliert (d. h. einen funktionalen Zusammenhang zwischen individueller 
kortikaler Erregbarkeit bei kognitiven Aufgabenanforderungen und resultierender Leis-
tung), sondern auch Annahmen über kompensatorische Strategien macht, die Personen bei 
Beeinträchtigung des kognitiven Funktionsniveaus anwenden würden, um die Leistung 
aufrechtzuerhalten bzw. wiederherzustellen. Konkret nimmt die PET an, dass die kon-
kurrierende Verarbeitung von Ängsten und Sorgen zu einer selektiven Beeinträchtigung des 
Arbeitsgedächtnisses (insbesondere der zentralen Exekutivfunktion) führen sollte; die ent-
sprechende Kompensationsstrategie ist eine Änderung der Balance von Geschwindigkeit 
und Genauigkeit. Man kann sich natürlich berechtigterweise fragen, warum Personen 
Tempo aufrechterhalten und Genauigkeit opfern sollten. Die Annahme der PET ist, dass 
die Personen die dominante Dimension der Aufgabenleistung aufrechterhalten und die 
untergeordnete opfern würden. In typischen Reaktionszeitparadigmen ist das Tempo die 
Hauptdimension der Leistung. Daher wird angenommen, dass Versuchspersonen darauf 
abzielen, das Tempo aufrechtzuerhalten. In nachfolgenden Studien sollte daher geprüft 
werden, ob sich eine gezielte Instruktion, die Genauigkeit in jedem Fall aufrechtzuerhalten, 
auf die Beziehung zwischen Persönlichkeit und Leistung in Konzentrationstests auswirken 
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würde. Es ist denkbar, dass sich in einem solchen Fall der Zusammenhang zwischen N und 
Leistungsverhalten tatsächlich in der Reaktionszeitvariabilität widerspiegeln könnte, weil 
„Fehler“ im Sinne von „schlecht elaborierter Reizverarbeitung“ als Lapses (d. h. extrem 
lange Reaktionen) auftreten würden. Dies würde sich wiederum in den langsamen Perzen-
tilen der Reaktionszeitverteilung niederschlagen (Ulrich et al., 2007). 
Der empirische Befund der Studie 3, nach welchem hohes N mit einer Tendenz zu 
schnelleren Reaktionen bei häufigeren Fehlreaktionen assoziiert ist, ist konsistent mit der 
Annahme einer intentional angewandten kompensatorischen Strategie. Personen mit hohen 
N-Werten versuchen demgemäß das Tempo aufrechtzuerhalten, was jedoch auf Kosten 
der Genauigkeit geht. Es ist jedoch unklar, ob es sich hierbei um einen strategischen Me-
chanismus handelt (d. h. die entsprechenden Personen wählen strategisch ein geschwindig-
keitsfokussiertes Arbeitsverhalten) oder ob es Alternativerklärungen gibt (Osman, Lou, 
Muller-Gethmann, Rinkenauer, Mattes, & Ulrich, 2000; Rinkenauer et al., 2004), denn Än-
derungen in der Balance zwischen Geschwindigkeit und Genauigkeit können auch durch 
einen alternativen Mechanismus zustande kommen: Ein hohes Ausmaß an tonischem 
Arousal beeinflusst die Aufgabenleistung dadurch, dass die Schwelle für die motorische 
Ausführung der Reaktionshandlung (das Kriterium) herabgesetzt wird (Miller & Ulrich, 
2003; Sanders, 1998, Kap. 9). In Aufgaben mit einer einfachen Zuordnung von Stimuli zu 
Reaktionen (one-to-one S-R mapping) kann eine Senkung des Kriteriums durchaus auch zu 
schnelleren Reaktionen ohne Anstieg des Fehleranteils führen, da sich nach mehreren 
Reaktionsdurchgängen schnell assoziative Verbindungen (S-R bindings) bilden (Logan, 
1988; Logan & Klapp, 1991). Ist die Zuordnung jedoch komplexer (many-to-one S-R 
mapping), dann teilen sich die Assoziationsstärken auf (Metzker & Dreisbach, 2009) und 
eine intern generierte, schnelle Reaktionsneigung hat in diesem Fall einen eher ungünstigen 
Effekt auf die Genauigkeit. 
Das in Studie 3 verwendete große Itemset (148 Items) sollte die Chance für die 
Entstehung spezifischer S-R Verbindungen möglichst verkleinern. Es ist jedoch nicht aus-
zuschließen, dass diese experimentelle Manipulation (neben dem allgemeinpsychologischen 
Effekt auf alle Versuchsteilnehmer) zu einem selektiven Nachteil für Personen mit hohen 
N-Werten geführt hat. Die Literatur bietet dafür allerdings nur indirekte Hinweise. Ein 
relativ robuster Befund stammt aus dem Bereich des Paarassoziationslernens (paired 
associative learning), indem eine Verbindung zwischen zwei dargebotenen Teilen (Paaren, 
6 Generelle Diskussion 145 
z. B. Objekten, Wörtern) im Gedächtnis behalten und später abgerufen werden muss. Auf 
die Vorgabe eines Hinweisreizes (cue) soll ein Zielreiz (target) assoziiert werden. Zahlreiche 
Studien konnten belegen, dass Personen mit hohen N-Werten in der Regel besser ab-
schneiden, wenn das Itemset gering ist und nur wenige Verbindungen aufgebaut werden 
müssen. Der Zusammenhang kehrt sich um, wenn das Itemset erhöht wird und sehr viele 
assoziative Verbindungen von einem Item ausgehen können. In diesem Fall zeigen im Üb-
rigen Extravertierte (gegenüber Introvertierten) eine bessere Leistung (M. W. Eysenck et 
al., 2007; Matthews et al., 2009, Kap. 12). Obwohl es sich beim Paradigma des Paarassozia-
tionslernens um expliziten Gedächtnisabruf handelt, mag ein vorsichtig gezogener Analo-
gieschluss (hinsichtlich des großen Itemsets in Studie 3) erlaubt sein. 
Die Studie 3 konnte weiter einen kleinen Beitrag zur Konstruktvalidität subjektiv 
erlebter Konzentration im Alltag leisten. Wie bereits erörtert, wird in der Literatur für 
selbstberichtete Konzentration und objektiv getestete Konzentrationsleistung das gleiche 
diagnostische Konstrukt beansprucht. Es ist vielen Studien allerdings nicht gelungen, einen 
entsprechenden positiven Zusammenhang zwischen entsprechenden Fragebogeninstru-
menten und Testleistung in ausreichender Höhe und Robustheit zu zeigen. Zahlreiche 
Studien berichteten keine oder nur geringe Zusammenhänge zwischen Instrumenten, wie 
z. B. dem Cognitive Failures Questionnaire (CFQ) und objektiven Tests bzw. verschiede-
nen Wahlreaktionsparadigmen (Forster & Lavie, 2007; Klumb, 1995; Martin, 1983; Meiran 
et al., 1994; Smith et al., 1995). Ishigami und Klein (2009) konnten jüngst eine von vielen 
möglichen Ursachen für eine Nullkorrelation zeigen: Werden Versuchsteilnehmer vor 
einem Durchgang explizit durch ein Warnsignal in einen Zustand momentaner Konzentra-
tion versetzt (Steinborn et al., 2009), dann zeigen sich keine Korrelationen zwischen CFQ 
und Leistungsverhalten. Werden Versuchsteilnehmer jedoch zeitlich unvorhersehbar mit 
einem Aufgabendurchgang konfrontiert (also wenn kein Warnsignal gegeben wird) und ist 
eine entsprechende mentale Vorbereitung nicht möglich, dann zeigt sich eine positive 
Korrelationen zwischen CFQ und Reaktionszeit. Studie 3 belegt somit einen Einfluss der 
Energetisierung einer Person auf den Zusammenhang zwischen CFQ-Werten und Leistung 
im Konzentrationstest. Der positive Zusammenhang zwischen CFQ und Reaktionszeitva-
riabilität (RTCV) in Studie 3 kann daher als weiterer Beleg für die Wichtigkeit energetischer 
Prozesse (Defizite in der Energetisierung) auf Zusammenhänge zwischen subjektiver und 
objektiver Konzentrationsleistung gesehen werden. 
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Viele Autoren sehen RTCV (oder äquivalente Maße) als einen Kennwert des mo-
mentanen energetischen Zustands einer Person an (de Zeeuw et al., 2008; Segalowitz et al., 
1999). Konkret erfasst RTCV die „mittelwertsrelativierte Lapsestendenz“ (d. h. extrem 
lange Reaktionszeiten) während der Aufgabenbearbeitung. In der Reaktionszeitverteilung 
drückt sich ein vergleichsweise hoher Wert in RTCV entsprechend in einer schieferen 
Verteilungsform aus (d. h. die Verteilung hat einen langen Schweif). Die Ergebnisse deuten 
darauf hin, dass diese Lapsestendenz während der Aufgabenbearbeitung eine potentielle 
Schnittstelle zwischen subjektiver und objektiver Konzentrationsleistung ist. Zu beiden 
Testzeitpunkten fanden sich positive Korrelationen von r = .19 bis .24 mit den CFQ-Ska-
len. Interessanterweise waren es jedoch nicht die mit N assoziierten CFQ-Skale 
Unintended Activation (CFQ-UA), sondern die mit Psychotizismus (P) assoziierte CFQ-
Skale Failure to Trigger (CFQ-FtT). Zur Erinnerung: P war nicht mit der Leistung im 
SMACT korreliert. Da extern getriggerte Lapses eher insuffizienten Motivationszuständen 
zuzuschreiben sind (Meiran et al., 1994), kann dieser Befund vorsichtig als ein weiterer Be-
leg dafür angesehen werden, dass RTCV ein Index für die momentane Bereitschaft einer 
Person ist, „mentalen Effort“ in die Aufgabe zu investieren (de Zeeuw et al., 2008). Somit 
brachte die hier beschriebene Untersuchung wichtige Erkenntnisse zu Effekten von 
Persönlichkeitsmerkmalen hinsichtlich Prozessen der Informationsverarbeitung und 
selbsteingeschätzter Fehlerneigung im Alltag. 
Verschiedene methodische Kritikpunkte sind zu diskutieren. So ist es nicht auszu-
schließen, dass Unterschiede in den Ergebnissen verschiedener Studien zu N, CFQ und der 
Leistung in Labortests und im Alltag durch unterschiedliche Merkmale der jeweiligen 
Stichprobe verursacht sind. In vielen Studien waren die Versuchsteilnehmer Studenten der 
Universität, welche sich natürlich grundlegend von jenen Stichproben unterscheiden kön-
nen, die in der klinischen Forschung zu angstbezogenen individuellen Unterschieden unter-
sucht wurden. Stichprobenvarianz ist also ein Faktor, der in der aktuellen Arbeit nicht oder 
nur ungenügend kontrolliert werden kann. Ein weiterer Punkt ist, dass die hier gezogenen 
Schlussfolgerungen auf dem Leistungsverhalten in serial dargebotenen Wahlreaktionsauf-
gaben basieren, also klassischen Konzentrationstests, die in selbstgewähltem Arbeitstempo 
zu bewältigen sind. Andere Typen von Wahlreaktionsaufgaben, z. B. solchen, denen ein 
Warnsignal vorangeht (Steinborn, Rolke et al., 2008), könnten durchaus zu anderen Ergeb-
nissen führen. Generalisierende Schlussfolgerungen können also nur für ähnliche Aufga-
bentypen gemacht werden. Zusammenfassend unterstützen die Ergebnisse der Studie 3 die 
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Auffassung, dass sich der Arbeitsstil in Konzentrationstests zwischen Personen mit hohen 
und niedrigen Werten in Neurotizismus unterscheidet. 
6.1.4 Effekte der Testverlängerung auf Konzentrationsleistungen (Studie 4) 
Die Ergebnisse der Studie 3 belegen einen Zusammenhang zwischen Arbeitsstil 
und Persönlichkeit (Neurotizismus und Geschwindigkeits-Genauigkeitsaustausch) sowie 
einen Zusammenhang zwischen der Fehlerneigung im Alltag und der intraindividuellen 
Reaktionszeitvariabilität. In Studie 4 wurde geprüft, ob im Konzentrationstest durch eine 
Erhöhung der zu bearbeitenden Itemmenge (und entsprechend der Testbearbeitungszeit) 
individuelle Differenzen im Umgang mit monotonen Testbedingungen erzeugt werden 
können. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewährleisten, wurde wieder der 
SMACT verwendet, jedoch in einer für die Fragestellung entsprechend modifizierter Form. 
Effekte von sogenannten Time-on-Task-Manipulationen wurden in der Literatur oft in 
Verbindung mit Extraversion (E) berichtet. Verglichen zu Konzentrationstests sind die 
dort verwendeten Aufgaben jedoch in der Regel einfacher und haben immer ein bestimm-
tes Intervall zwischen den einzelnen Items, was bedeutet, dass die Bearbeitung nicht in 
selbstbestimmter Geschwindigkeit erfolgt. Weiter gibt es für den Zusammenhang zwischen 
E und dem Time-on-Task-Effekt zahlreiche, hier nicht kontrollierbare Moderatorvariablen 
(Koelega, 1992, bietet eine Integration). Deshalb wurden keine spezifischen Vorhersagen 
hinsichtlich E getroffen. 
In Studie 4 stand die Frage im Vordergrund, ob sich die Ergebnisse der Studie 3 
replizieren lassen und ob eine Testverlängerung dazu beiträgt, diese deutlicher zum Vor-
schein zu bringen. In Studie 3 hing Neurotizismus (N) positiv mit dem Tempo (mittlere 
Reaktionszeit, RTM; Medianreaktionszeit, RTMD) und negativ mit dem prozentualem 
Fehleranteil (F%) im SMACT zusammen; höhere CFQ-Werte gingen mit höherer Reak-
tionszeitvariabilität (RTCV) einher. In Studie 4 wurde daher angenommen, dass Personen 
mit hohen Werten in Neurotizismus (N) größere Schwierigkeiten haben, sich den Anforde-
rungen einer deutlich verlängerten Testzeit anzupassen, verglichen mit Personen mit nied-
rigen Werten in N. Es ist oft sowohl hinsichtlich N als auch Introversion argumentiert 
worden, dass hohe Werte in diesen beiden Konstrukten einhergehen mit einer größeren 
Bereitschaft sich anzustrengen, mit einem subjektiv stärkeren Erleben von Effort während 
der Aufgabenbearbeitung und auch mit einer Tendenz, kognitive Ressourcen 
überzubeanspruchen (Matthews et al., 2009, Kap. 12). Entsprechende Zusammenhänge 
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zwischen N bzw. Introversion und fortdauernder kognitiver Beanspruchung sind aber 
vorwiegend in Studien gezeigt worden, welche effektive Incentive-Manipulationen verwen-
deten (z. B. Belohnung für gute Leistung mit Geldgewinn). Im Ergebnis der Studie 4 zeigte 
sich kein Zusammenhang zwischen N und Time-on-Task, jedoch konnten einige der in 
Studie 3 gefundenen Zusammenhänge repliziert werden. Es zeigte sich nämlich, dass hohe 
N-Werte mit schnelleren Reaktionen einhergehen, jedoch nicht auf Kosten der Fehlernei-
gung. Somit waren hohe Werte in N in dieser Version des SMACT sogar mit einem Leis-
tungsvorteil verbunden. Das kleine Itemset in Studie 4 erlaubte es, schnell itemspezifische 
Stimulus-Reaktionsverbindungen aufzubauen, welche protektiv gegen Fehlreaktionen 
wirkten (Rabbitt & Banerij, 1989). Mit anderen Worten, wenn einmal gute S-R Verbin-
dungen aufgebaut sind, dann kann selbst bei Lapses der Aufmerksamkeit noch zutreffend 
(über die automatische S-R Route) reagiert werden. Gemäß Westhoff (1995) ist Kon-
zentration jedoch nicht automatisierte Koordinierung und sollte dem folgend durch Tests 
erfasst werden, die die Koordinierung von Teilhandlungen erfordern. Deshalb sollte bei der 
Konstruktion von Konzentrationstests mit Aufgaben, wie sie im SMACT vorkommen, 
darauf geachtet werden, dass ein möglichst großes Itemset verwendet wird. 
Bei dem d2 Aufmerksamkeits-Belastungs-Test (d2; Brickenkamp, 2002) ergab sich 
eine positive Korrelation zwischen N und der Leistungsmenge GZ, sowohl in der ersten 
(r = .29) als auch in der zweiten Sitzung (r = .26), jedoch keine Korrelation zwischen N 
und dem prozentualen Fehleranteil. Personen mit hohen Werten in N arbeiteten also im 
Durchschnitt schneller, machten jedoch nicht mehr Fehler, verglichen zu Personen mit 
niedrigen Werten in N. Es gab außerdem keinen Zusammenhang zwischen der Leistung im 
d2 und den Persönlichkeitsmerkmalen Extraversion (E) und Psychotizismus (P). Interes-
santerweise ergab sich im Wiener Matrizen Test (WMT) ein negativer Zusammenhang 
zwischen N und dem Gesamtwert (r = -.20), kein Zusammenhang jedoch mit den anderen 
Dimensionen der Persönlichkeit. Es wäre an dieser Stelle sehr einfach zu schlussfolgern, 
Personen mit hohem Neurotizismus seien sehr aufmerksam (gemessen mit einem Auf-
merksamkeitstest), jedoch nicht besonders intelligent (gemessen mit einem Intelligenztest). 
Diese Erklärung berücksichtigt jedoch nicht die zugrundeliegenden kognitiven und emotio-
nalen bzw. motivationalen Prozesse. Eine bessere Erklärung wäre folgende: Hoher Neuro-
tizismus und damit verbunden hohe tonische Aktivierung und enger Aufmerksamkeitsfo-
kus in Testsituationen (Moutafi, Furnham, & Tsaousis, 2006; Schmidt & Riniolo, 1999) 
könnte insbesondere bei einfachen Aufgaben von Vorteil sein, sofern diese in selbstbe-
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stimmter Geschwindigkeit ausgeführt werden. Gerade bei serialen visuellen Suchaufgaben, 
wie dem d2, kann eine hohe Reaktionsbereitschaft, verursacht durch hohe Aktivierung, zu 
einer größeren Mengenleistung führen, ohne unbedingt den Fehleranteil zu beeinflussen 
(Schmidt-Atzert, Bühner et al., 2004). Induktives Schlussfolgern könnte jedoch durch hohe 
Aktivierung negativ beeinflusst werden, was den negative Zusammenhang zwischen N und 
Leistung erklären würde. 
Sowohl die Zusammenhänge zwischen N und der Leistung im SMACT als auch im 
Test d2 deuten darauf hin, dass hoher Neurotizismus (N) in Testsituationen eine leis-
tungssteigernde Wirkung haben kann. Es gibt indirekte Belege dafür, dass diese Effekte 
durch Testangst hervorgerufen worden sind (Moutafi et al., 2006), was in der aktuellen 
Studie jedoch nicht überprüft werden kann. Die relativ hohe Anzahl von 148 Items im Set 
des SMACT in Studie 3 (und die dadurch bedingte schlechtere Lernbarkeit von direkten S-
R Verbindungen) führte offensichtlich zu einem Geschwindigkeits-Genauigkeitsaustausch 
bei Personen mit hohem N. Die eher geringe Anzahl von nur 48 Items im Set des SMACT 
in Studie 4 führte dagegen nicht zu einem solchen Geschwindigkeits-Genauigkeitsaus-
tausch. In jedem Fall konnte die im Voraus aufgestellte Hypothese, dass eine Testverlänge-
rung im SMACT zu einem noch deutlicher ausgeprägten Zusammenhang zwischen Trait-
merkmalen und der Leistung im Test führt, nicht bestätigt werden. Insgesamt gesehen 
können die Ergebnisse von Studie 4 nicht als Beleg für die von M. W. Eysenck et al. (2007) 
postulierte Verarbeitungseffizienztheorie (PET) angesehen werden, da sich in den verwen-
deten Versionen des SMACT weder eine N-bedingte Effizienzminderung noch ein Ge-
schwindigkeits-Genauigkeitsaustausch zeigen ließ. Auch die Annahmen der von Robinson 
und Kollegen (Robinson & Tamir, 2005; Robinson, Wilkowski, Kirkeby et al., 2006; 
Robinson, Wilkowski, & Meier, 2006) postulierten Mental-Noise-Hypothese konnten nicht 
bestätigt werden, da sich (konsistent mit Studie 3) auch in Studie 4 kein Zusammenhang 
zwischen N und der Reaktionszeitvariabilität fand. 
Interessanterweise fand sich gerade in der Langversion des SMACT ein positiver 
Zusammenhang zwischen Fehlerneigung und Extraversion (E), der über alle Zeitabschnitte 
(Bins) hinweg stabil blieb. Der Zusammenhang wurde nicht durch den Faktor Time-on-
Task moduliert, jedoch ist es möglich, dass sich mit E assoziierte Zusammenhänge ins-
besondere bei verlängerter Testung finden (Brocke et al., 1997; Smulders & Meijer, 2008), 
obgleich nicht als Funktion von Time-on-Task. Es ist nämlich nicht auszuschließen, dass 
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Personen mit hohen Werten in E dem Time-on-Task-induzierten Leistungsdekrement im 
SMACT proaktiv durch Effortregulation gegengesteuerten (Archer & Bourne, 1956; Healy 
et al., 2004). Die über die vier Bins des SMACT hinweg beobachtete positive Korrelation 
zwischen E und Fehlerneigung könnte somit durch eine vorweggenommene geringere 
Anstrengung bei Personen mit hohen Werten in E verursacht sein. Auch die selbstberich-
tete kognitive Fehlerneigung (CFQ) war nicht mit dem Time-on-Task-Effekt assoziiert. 
Wie in Studie 3 gab es keinerlei Zusammenhänge zwischen CFQ und den SMACT-Kenn-
werten Geschwindigkeit (RTM) und Fehlerneigung (F%), jedoch fand sich erneut immer-
hin eine signifikant positive Korrelation mit der Reaktionszeitvariabilität (RTCV) von 
r = .17 in der Kurzversion des SMACT. 
Der in Studie 4 erbrachte Beitrag zum Stand der Forschung ist wie folgt zusam-
menzufassen: Das Arbeitsverhalten in Konzentrationstests, exemplarisch mit dem SMACT 
erfasst, ist durch Trait-Merkmale in spezifischer Hinsicht beeinflusst. Die mit dem N-Trait 
verbundene höhere Aktivierung in Testsituationen muss nicht unbedingt immer zu einem 
ineffizienteren Arbeitsverhalten führen (d. h. hoher Fehleranteil, jedoch durchschnittlich 
lange bis sehr lange Reaktionszeiten), sondern kann unter bestimmten Umständen sogar zu 
einem effizienteren Arbeitsverhalten (d. h. kürze Reaktionszeiten, jedoch kein höherer Feh-
leranteil im Test) führen. Die von M. W. Eysenck et al. (2007) postulierte Annahme einer 
Leistungsminderung bei hohem Neurotizismus (bzw. hoher Trait-Angst) wird durch die 
Ergebnisse der Studie 4 jedoch nicht widerlegt. Vielmehr zeigen die Ergebnisse, dass es 
darauf ankommt, in welcher Weise bestimmte Aufgabenfaktoren (Testlänge, Itemset, etc.) 
im Experiment manipuliert sind. Ein Vergleich von Studie 3 (hohe Anzahl verschiedener 
Items im Set, kurzer Test) und Studie 4 (niedrige Anzahl verschiedener Items im Set, langer 
Test) zeigt: Hohes N und hoher Fehleranteil im SMACT korrespondieren nur dann im 
Test, wenn so viele unterschiedliche Items verwendet werden, dass es kaum Wiederho-
lungen gibt. In Studie 3 wiederholte sich ein identisches Item nur 4-mal (es waren 4 mal 
148 Items), weshalb der Leistungsgewinn einer bereits angelegten S-R Verbindung nur ge-
ring sein konnte. Eine hohe intern generierte Pacing-Rate (evoziert durch hohes Arousal 
bei hohem N in Testsituationen) ist in diesem Fall eher ungünstig. In Studie 4 waren es nur 
48 verschiedene Items, welche durch die große Testlänge sehr häufig wiederholt wurden. 
Dadurch war die Bearbeitung eines Items (wiederholungsbedingt) zu einem größeren An-
teil durch angelegte S-R Verbindungen beeinflusst. Eine hohe, intern generierte Pacing-
Rate ist in diesem Fall offensichtlich von Vorteil, da Fehlreaktionen höchstwahrscheinlich 
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bei neuen Items gemacht werden; sobald diese jedoch mehrfach wiederholt werden, ver-
ringert sich der Fehleranteil drastisch (Westhoff, 1989; Westhoff & Dewald, 1990). 
Die von Robinson et al. (Robinson & Tamir, 2005; Robinson, Wilkowski, Kirkeby 
et al., 2006; Robinson, Wilkowski, & Meier, 2006) postulierte Annahme einer erhöhten 
Reaktionszeitvariabilität bei hohem Neurotizismus (verursacht durch häufigere Lapses der 
Aufmerksamkeit), wird durch die Ergebnisse der Studie 4 nicht widerlegt. Es wird aber 
gezeigt, dass die in Studie 4 (und ebenso in Studie 3) vorliegenden experimentellen Be-
dingungen eher eine Erhöhung des Fehleranteils hervorrufen als eine Erhöhung der Reak-
tionszeitvariabilität. Dies könnte folgendes bedeuten: In allen Aufgabenformen, welche mit 
selbstbestimmter Geschwindigkeit auszuführen sind, könnte eine intern generierte hohe 
Pacing-Rate maskierend auf die Reaktionszeitvariabilität wirken. Im Falle von häufiger 
auftretenden Lapses der Aufmerksamkeit könnte es unter solchen Bedingungen nämlich 
nicht zu einer Erhöhung des Anteils langsamer Reaktionen kommen, was sich vornehmlich 
auf die Reaktionszeitvariabilität auswirken würde (Robinson & Tamir, 2005; Smit & Van 
der Ven, 1995; Van Breukelen et al., 1996), sondern zu einer Erhöhung des Anteils falscher 
Reaktionen, was sich auf Kennwerte der Genauigkeit (d. h. prozentualer Fehleranteil, F%) 
auswirken würde, was jedoch von Robinson und Tamir (2005) nicht geprüft wurde. An 
diesem Punkt ist festzustellen, dass die von Robinson et al. (2006) berichteten positiven 
Zusammenhänge zwischen N und Reaktionszeitvariabilität in kognitiv einfachen Aufga-
benformen gefunden wurden, in denen die einzelnen Aufgabendurchgänge durch ein 
Reaktions-Stimulusintervall (RSI) getrennt waren. Dieses war manchmal konstant, in ande-
ren Fällen variabel. Eine selbstbestimmte Geschwindigkeitsregulation war in den gebote-
nen Aufgaben somit nicht möglich. Ein zweiter Unterschied zwischen den hier verwende-
ten Konzentrationstests und den von Robinson et al. (2006) verwendeten Paradigmen ist, 
dass auf Fehlreaktionen ein Feedback (Dauer: eine Sekunde) gegeben wurde. In vielen 
experimentalpsychologischen Paradigmen wird auf Fehlreaktionen standardmäßig ein 
Feedback gegeben. Der psychologischen Bedeutung dieser Rückmeldung wird jedoch nur 
selten Beachtung geschenkt. Mit Blick auf die hier bearbeitete Fragestellung könnte dies 
jedoch eine kritische Manipulation sein. 
Der von Broadbent et al. (1982) postulierte Trait „kognitive Fehlerneigung“ und die 
von Meiran et al. (1994) postulierten Subfacetten besitzen eine partielle Überlappung mit 
den Traits Neurotizismus (N) und Psychotizismus (P). Die Verwandtschaft der spezifi-
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schen Fehlerneigung mit N zeigt sich hinsichtlich des CFQ als Tendenz zur Überfokussie-
rung der Aufmerksamkeit (Klumb, 1995; Meiran et al., 1994) und als Tendenz zur Präok-
kupation kognitiver Ressourcen durch Sorgen (Sarason, Sarason, & Pierce, 1990; 
J. C. Wallace, 2004). Die Verwandtschaft der spezifischen Fehlerneigung mit P zeigt sich 
hinsichtlich des CFQ durch die Tendenz, sich ungenügend zu energetisieren (Szymura et 
al., 2007), die Stimuli unzureichend zu analysieren (Stelmack et al., 1993) und in einer Ten-
denz zur Unterfokussierung der Aufmerksamkeit (Abraham et al., 2005; Szymura et al., 
2007). Möglicherweise ist die Korrelation zwischen CFQ und RTCV im SMACT durch 
jene Subkomponenten kognitiver Fehlerneigung zustande gekommen, welche mit dem P-
Trait verwandt sind und weniger durch die mit dem N-Trait verwandten Komponenten. 
Zumindest in der ersten Sitzung der Studie 4 fand sich eine positive Korrelation zwischen 
P und RTCV (r = .20), was für diese Hypothese spräche. 
6.1.5 Itemkomplexität und Konzentrationsleistung (Studie 5) 
Studie 5 hatte das Ziel, einen Beitrag zur Frage nach der Bedeutung der Item-
schwierigkeit in Konzentrationstests zu leisten. Es sollte untersucht werden, ob und inwie-
fern die Unterschiede in den Ergebnissen verschiedener Studien zu Persönlichkeit, erlebter 
Fehlerneigung und der Leistung in serialen Wahlreaktionsaufgaben durch unterschiedliche 
Itemkomplexität beeinflusst sind. Außerdem sollte geprüft werden, ob sich die Ergebnisse 
von Robinson et al. (Robinson & Tamir, 2005; Robinson, Wilkowski, Kirkeby et al., 2006; 
Robinson, Wilkowski, & Meier, 2006), welche Zusammenhänge zwischen Neurotizismus 
(N) und Reaktionszeitvariabilität fanden, mit weitgehend identischem Aufgabenmaterial 
(d. h. mit Einfachreaktionsaufgaben) replizieren lassen würden. Die Ergebnisse der Stu-
dien 3 und 4 belegen Zusammenhänge zwischen Arbeitsstil, Persönlichkeit und kognitiver 
Fehlerneigung im Alltag, jedoch ist unklar, wodurch die unterschiedlichen Ergebnisse in 
diesen beiden Studien hervorgerufen wurden. In Studie 5 wurde geprüft, ob eine höhere 
Itemschwierigkeit im SMACT individuelle Differenzen in der Testleistung hervorbringt 
oder diese sogar nivelliert (Forster & Lavie, 2007). Es wurde wieder der SMACT als pri-
märe Aufgabenform verwendet, jedoch wurde das Paradigma für die Fragestellung entspre-
chend modifiziert. Geprüft wurde, ob sich der Zusammenhang zwischen N und Leistung 
sowie der Zusammenhang zwischen CFQ und Leistung replizieren lässt und welche Rolle 
der Faktor Itemschwierigkeit dabei spielt. 
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Die von M. W. Eysenck et al. (2007) postulierte Verarbeitungseffizienztheorie 
(Processing Efficiency Theory, PET) trifft eine klare Vorhersage bezüglich Trait-Angst 
(bzw. Neurotizismus) und Itemschwierigkeit (gegeben, dass erhöhte Itemschwierigkeit mit 
erhöhter Arbeitsgedächtnisbelastung korrespondiert). Demnach sollten Personen mit ho-
hen N-Werten in Aufgaben mit hoher Itemschwierigkeit größere Leistungseinbußen zeigen 
als Personen mit niedrigen N-Werten. In Studie 5 zeigte sich ein positiver Zusammenhang 
zwischen N und der Reaktionszeitvariabilität (RTCV) im SMACT, jedoch kein Zu-
sammenhang zwischen N und den traditionellen Kennwerten Tempo (RTM, RTMD) und 
Genauigkeit (F%). Der Zusammenhang zwischen N und RTCV zeigte sich dabei nicht in 
der Bedingung mit leichten Items, sondern in der Bedingung mit schwierigen Items, kon-
sistent in beiden Sitzungen. Somit sind die Ergebnisse der Studie 5 konsistent mit den Er-
gebnissen von Robinson et al. (Robinson & Tamir, 2005; Robinson, Wilkowski, Kirkeby et 
al., 2006; Robinson, Wilkowski, & Meier, 2006) sowie der von Robinson et al. postulierten 
Mental Noise Hypothese, weniger jedoch mit der von M. W. Eysenck et al. (2007) postu-
lierten Verarbeitungseffizienztheorie (PET). Es fand sich außerdem ein positiver Zu-
sammenhang zwischen N und RTCV im Paradigma der Einfachreaktion (simple-reaction 
time task), jedoch nur am zweiten Untersuchungstag. Auch dieser Befund ist konsistent mit 
der Mental-Noise-Hypothese. Allerdings zeigte sich in Studie 5 kein Zusammenhang zwi-
schen N und der Leistung im Test d2 (in Studie 4: hohes N korrespondierte mit hohem 
GZ) und ebenfalls kein Zusammenhang zwischen N und schlussfolgerndem Denken (in 
Studie 4: hohes N korrespondierte mit niedrigen Werten im WMT). Es stellt sich nunmehr 
die Frage, welche Aufgabenfaktoren die hier gefundenen Zusammenhänge erzeugt haben 
könnten, denn in den Studien 3 und 4 fanden sich keine positiven Assoziationen zwischen 
N und Reaktionszeitvariabilität im SMACT. Zunächst lag es nahe, die Stichprobenmerk-
male der Studien zu analysieren. Es fand sich in Studie 5 tatsächlich eine negative Korrela-
tion zwischen N und E (r = -.21; je höher die Ausprägung in E, desto niedriger die Ausprä-
gung in N); in den Studien 3 und 4 hingegen waren N und E voneinander unabhängig. Ob 
dies jedoch eine Rolle gespielt hat, ist fraglich, da die Partialkorrelationsanalysen keinen 
Hinweis darauf erbrachten, dass E einen Einfluss auf den Zusammenhang zwischen N und 
der Leistung in den Tests hatte. Der Befund, dass N mit einer erhöhten Reaktionszeitva-
riabilität (RTCV) in der Studie 5 assoziiert war, spricht für die von Robinson und Tamir 
(2005) postulierte Hypothese der N-bedingten Lapsestendenz. Gemäß dieser Hypothese 
führt hoher Neurotizismus und die damit verbundene hohe tonische Aktivierung in 
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Testsituationen zu einem hohen intern generierten Zeitdruck und auf diese Weise zu 
schnellen Reaktionen. Da eine solche Strategie mit Kosten verbunden ist, deren sich Per-
sonen mit hohen N-Werten nicht (genügend) bewusst sind (J. F. Wallace & Newman, 
1997), sind gelegentliche Lapses der Aufmerksamkeit die Folge. Diese Erklärung ist kon-
sistent mit den Ergebnissen von Studie 5, da hohes N mit einer erhöhten Reaktionszeitva-
riabilität (RTCV) einherging, insbesondere in der Bedingung mit hoher Itemschwierigkeit. 
Die Frage ist, warum in Studie 5 die Variabilität und nicht die Genauigkeit der Leistung mit 
N assoziiert war. In Studie 3 war N assoziiert mit höherer Geschwindigkeit bei niedrigerer 
Genauigkeit. In Studie 4 war N nur mit höherem Tempo, jedoch nicht mit der Genauigkeit 
assoziiert. Eine mögliche Erklärung ist folgende: Die moderate Itemschwierigkeit in Stu-
die 3 erlaubte ein relativ schnelles Reagieren auf die Reize; jedoch aufgrund der Vielfalt der 
Stimuli (148 Items) war es schlecht möglich, assoziative S-R Verbindungen aufzubauen, 
welche die Wahrscheinlichkeit für Fehlreaktionen senken (Hommel, 2005; Logan & Klapp, 
1991; Rabbitt & Banerij, 1989). Daher waren die Versuchspersonen in Studie 3 gezwungen, 
die Stimuli immer vollständig zu elaborieren, was sich jedoch aufgrund der höheren 
Schnelligkeit bei Personen mit hohen Werten in N nachteilig auf F% ausgewirkt hatte. Das 
deutlich kleinere Itemset in Studie 4 (verglichen zu Studie 3) bei vergleichbarer Itemschwie-
rigkeit führte entsprechend dazu, dass N noch mit schnellerem Reagieren (d. h. RTM) 
assoziiert war, jedoch nicht mehr mit F%. In Studie 5 wurde der Faktor Itemschwierigkeit 
im SMACT so implementiert, dass die Muster der Korrelationen zwischen Leistung und 
Persönlichkeitsmerkmalen an derselben Stichprobe verglichen werden konnten. Eine hohe 
Itemschwierigkeit wurde über einen großen Ergebnisterm verwirklicht, bei welchem die 
numerische Distanz zum Vergleichsterm 1 betrug (z. B. „8+9 | 18“); eine niedrige Item-
schwierigkeit wurde verwirklicht durch eine Vergrößerung der Distanz zwischen Ergeb-
nisterm und dem zu vergleichenden Zahlwert (z. B. „7+9 | 24“). Über die verschiedenen 
Möglichkeiten der Implementierung von Itemschwierigkeit gibt Restle (1970) einen Über-
blick. In der Bedingung mit hoher Itemschwierigkeit (RTM lag im Durchschnitt bei ca. 
2000 ms!) könnte es dazu gekommen sein, dass durch den Stimulus induzierte motorische 
Aktivierungen (welche die Grundlage von impulsivem Verhalten darstellen) während der 
sehr lang dauernden Verarbeitung in der zentralen Stufe (siehe kognitiv-energetisches 
Modell, Abbildung 4) zerfallen sind und impulsives Verhalten bei Personen mit hohen N-
Werten somit verhindert wurde. Tatsächlich ist experimentell belegt worden, dass eine 
Erhöhung der Itemschwierigkeit, hervorgerufen durch eine zusätzliche Anforderung (R. 
6 Generelle Diskussion 155 
Fischer, Dreisbach, & Goschke, 2008), impulsive Reaktionstendenzen abschwächen 
können. Schweizer (1996) konnte zeigen, dass eine graduelle Erhöhung der Itemschwierig-
keit in Wahlreaktionsaufgaben (mittlere Reaktionszeiten von 1000 ms bis 7000 ms) zu einer 
abnehmenden Impulsivität führt, die er ebenfalls mit einem Zerfall reizinduzierter motori-
scher Tendenzen erklärte. Es ist daher gut möglich, dass eine sehr hohe Itemschwierigkeit 
bei übermotivierten Personen mit hohen Werten in N zu einer Verminderung impulsiver 
Reaktionstendenzen führte, was die Wahrscheinlichkeit falscher Reaktionen verminderte. 
Eine erhöhte Lapsestendenz, postuliert für Personen mit hohen N-Werten (Robinson & 
Tamir, 2005), zeigte sich somit in vergleichsweise zu langen Reaktionen, verglichen zur 
individuellen mittleren Reaktionszeit und somit in der relativen Reaktionszeitvariabilität. 
In Studie 5 ließ sich im Unterschied zu Studie 4 zeigen, dass allgemeine Intelligenz 
im Sinne schlussfolgernden Denkens einen moderierenden Einfluss auf den Zusammen-
hang zwischen N und Reaktionszeitvariabilität (RTCV) im SMACT hatte. Der in Studie 5 
verwendete APM (Raven, 1998) misst das gleiche Konstrukt wie der WMT (Forman, 1979) 
in Studie 4, nämlich schlussfolgerndes Denken. Personen mit hohen N-Werten waren in 
Studie 5 nur dann inkonsistenter in ihrer Reaktionszeit bei niedrigerer Itemschwierigkeit, 
wenn sie geringere Werte im APM hatten. Bei hohen Werten im APM (und dem entspre-
chend hoher Intelligenz), waren sie jedoch nicht inkonsistenter. Hohe Intelligenz erwies 
sich in Studie 5 somit als protektiv hinsichtlich durch hohen Neurotizismus (N) bedingte 
Aufmerksamkeitslapses. Zunächst könnte dies erklären, warum einige Studien den von 
Robinson und Tamir (2005) berichteten Zusammenhang zwischen N und Reaktionszeitva-
riabilität in Einfach- und Wahlreaktionsaufgaben, nicht fanden (z. B. Colom & Quiroga, 
2009; Stelmack et al., 1993; Strobel et al., 2007). Hohe allgemeine Intelligenz als Trait-
Variable im Leistungsbereich könnte nämlich dahingehend von Bedeutung sein, dass die 
Fähigkeit, sich kontinuierlich für die Aufgabe zu energetisieren, entscheidend davon ab-
hängt, inwieweit Personen sich ihre kognitiven Ressourcen einteilen können. Es ist von 
einigen Autoren (Archer & Bourne, 1956; H. J. Eysenck, 1964; H. J. Eysenck & Willett, 
1962) geäußert wurden, dass clevere Versuchsteilnehmer durch strategische Rhythmisie-
rung von elaborierter Verarbeitungszeit (Aufmerksamkeit) und kurzfristiger Erholungszeit 
die Gesamtleistung optimieren können. Durch den Vergleich der Leistung in Tests mit 
selbstbestimmter Geschwindigkeit (Van Breukelen et al., 1996; Van der Ven, 2002) mit 
Speedtests, in welchen jeder zu bearbeitende Zielreiz durch ein instruiertes Signal angekün-
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digt wird (Steinborn et al., 2009; Steinborn, Rolke, Bratzke, & Ulrich, 2010), könnte man 
die Vermutung hinsichtlich einer solchen proaktiven Strategie prüfen. 
Der in Studie 5 erbrachte Beitrag zum Stand der Forschung besteht darin, dass eine 
weitere Variable identifiziert werden konnte, welche individuelle Differenzen in der Kon-
zentrationsleistung, insbesondere der intraindividuellen Reaktionszeitvariabilität, evoziert. 
Es konnte gezeigt werden, dass bestimmte Trait-Merkmale mit der Arbeitsweise in einem 
prototypischen Konzentrationstest (SMACT) assoziiert sind. Im Vordergrund standen 
klassische Dimensionen der Persönlichkeit und kognitive Fehlerneigung im Alltag. Zwar 
zeigte sich konsistent in allen drei Studien, in denen der SMACT eingesetzt wurde, dass 
selbstberichtete kognitive Fehlerneigung (gemessen mit dem CFQ) positiv mit der Reak-
tionszeitvariabilität (RTCV) korrelierte, am stärksten war dies jedoch in Studie 5 (bei hoher 
Itemschwierigkeit) zu beobachten. Dies kann nicht nur als ein weiterer Beitrag zur 
Konstruktvalidität von Konzentrationstests angesehen werden (Goldhammer et al., 2009), 
sondern erweitert bisherige Befunde zu Konzentrationsleistungen um Kennwerte der 
intraindividuellen Reaktionszeitvariabilität. Die Zusammenhänge zwischen RTCV und 
CFQ können als Beleg für das von Robertson et al. (1997) und Manly, Robertson, 
Galloway und Hawkins (1999) postulierte Mindlessness-Modell der Aufmerksamkeit ange-
sehen werden, da nur RTCV und keine andere Facette von Konzentration im SMACT mit 
CFQ-Werten korrelierte. 
Die positive Korrelation zwischen der CFQ-Skala Failure to Trigger (CFQ-FtT) 
und RTM in der Einfachreaktionsaufgabe (Psychomotorischer Vigilanztest, PVT) in der 
zweiten Sitzung könnte einen Hinweis darauf geben, dass hohe CFQ-Werte mit unzurei-
chender Alertnessregulation während der Aufgabenbearbeitung korrespondieren (Langner 
et al., 2010; Sturm & Willmes, 2001). Da in Einfachreaktionsaufgaben keine Reaktionswahl 
erfolgt, sondern nur motorisch nach Entdeckung des Stimulus reagiert werden muss, 
schlägt sich insuffiziente intrinsische Alertness offensichtlich auf die mittlere Reaktionszeit 
nieder (Langner et al., 2010; Sturm & Willmes, 2001). Da es in der zweiten Sitzung auch 
eine positive Korrelation zwischen N und RTCV in der Einfachreaktionsaufgabe gab, 
könnte dies so interpretiert werden, dass durch hohes N bedingte Aufmerksamkeitslapses 
durch perzeptuelle und bzw. oder motorische Komponenten mit verursacht sind. Das 
bedeutet, dass Lapses nicht nur kognitive Entscheidungsprozesse betreffen, sondern auch 
Detektions- und Motorprozesse. Ein weiterer Beitrag von Studie 5 ist, dass die von 
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M. W. Eysenck et al. (2007) postulierte Annahme einer Leistungsminderung bei hohem 
Neurotizismus (bzw. hoher Trait-Angst) direkt, d. h. durch Vergleich von niedriger vs. ho-
her kognitiver Belastung, getestet werden konnte. Allerdings zeigte sich weder die vorher-
gesagte Minderung der Effizienz (Dekrement in RTM und F%) noch zeigte sich eine 
kompensatorische Tendenz von Personen mit hohen N-Werten, RTM auf Kosten von F% 
aufrechtzuhalten. Möglicherweise liegt das daran, dass hohes N nicht mit hoher Trait-
Angst gleichgesetzt werden kann. Man könnte allerdings auch sagen, dass die Variabilität 
der Reaktionszeit ebenfalls ein Kennwert für einen ineffizienten Arbeitsstil ist, der von 
Robinson und Kollegen, jedoch bisher nicht von M. W. Eysenck und Kollegen berück-
sichtigt wurde. Deshalb ist zusammenfassend festzustellen, dass noch weiterer For-
schungsbemühungen notwendig sind, um diese Frage zufriedenstellend zu klären. 
6.2 Implikationen für die psychometrische Konzentrationsforschung 
6.2.1 Konzentration und Mentale Geschwindigkeit als diagnostische Konstrukte 
Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine Brücke zu schlagen zwischen allge-
meinpsychologischer- und differentieller Grundlagenforschung sowie anwendungsorien-
tierter psychologischer Diagnostik. Im Vordergrund stand die Frage nach den Determi-
nanten von Leistungsunterschieden bei fortlaufender Wahlreaktionstätigkeit. Zur Anwen-
dung kam eine Aufgabenform, die im diagnostischen Sprachgebrauch als Konzentrations-
test bezeichnet wird. Das diagnostische Konstrukt Konzentration stellt eine wichtige Fä-
higkeitsdimension dar, welche durch die Anwendung entsprechender psychometrischer 
Testverfahren quantitativ erfasst wird. Eine bisher ungeklärte Frage ist allerdings, welche 
kognitiven Prozesse dem Konstrukt zuzuordnen sind und wie diese gemessen werden 
sollen. Grundsätzlich meint Cronbach (1975), dass ein Test immer nur so gut bzw. diag-
nostisch brauchbar ist, wie er seine intendierten Kriterien vorhersagen kann. Die Vorhersa-
gekraft eines Testverfahrens hängt dabei stark von einer Reihe von Variablen ab, unter an-
derem von der Breite der kognitiven Fähigkeiten, die mit den Subtests gemessen werden 
sollen. Aus diesem Grund haben Intelligenztestbatterien die stärkste Vorhersagekraft für 
eine Reihe von Kriterien, wie z. B. Schul- oder Ausbildungserfolg. Der zeitliche Aufwand 
und die Kosten (in einem Personalauswahlverfahren) sind allerdings auch sehr groß, wenn 
ganze Batterien zum Einsatz kommen, weshalb sich die Frage nach kostengünstigen und 
zeitsparenden Testverfahren stellt (Schmidt-Atzert & Deter, 1993). 
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Konzentrationstests sind von großem Vorteil, wenn es darum geht, zeitsparend und 
kostengünstig elementare kognitive Fähigkeiten zu diagnostizieren (Moosbrugger & 
Goldhammer, 2006; Westhoff, 1995). Es handelt sich dabei meist um Testformen, welche 
aus einfachen, aber fortlaufend zu bearbeitenden Wahlreaktionen (realisiert als Rechentests 
und Sortierverfahren) bzw. Go-Nogo Reaktionen (realisiert als seriale visuelle Suchaufga-
ben, d. h. als Durchstreichtests) bestehen. Hinsichtlich der optimalen Konstruktion sind 
noch viele Fragen ungeklärt. Dies betrifft die Fragen nach der optimalen Itemkomplexität, 
nach der Stufe der Informationsverarbeitung, auf welche die Itemkomplexität abzielt (per-
zeptuelle, zentrale oder motorische), nach der optimalen Testlänge und auch nach der op-
timalen Mischung aus leichten und schwierigen Items (d. h. der Itemhomogenität). Die 
Ergebnisse von Studie 4 zeigen, dass sich eine Testverlängerung im SMACT positiv auf die 
Retestreliabilität der Kennwerte F% (r = .68 für SMACT-K1; r = .83 für SMACT-L) und 
RTCV (r = .58 für SMACT-K1; r = .80 für SMACT-L) auswirkt, nicht jedoch auf RTM (da 
dieser Kennwert bereits sehr reliabel mit relativ wenigen Items gemessen werden kann). 
Der Faktor Testlänge in Studie 4 hatte einen Einfluss auf den Zusammenhang zwi-
schen Konzentrationsleistung im SMACT und allgemeiner Intelligenz (gemessen mit dem 
WMT). Die mittlere Reaktionszeit (RTM) der Kurzversionen des SMACT (K1 und K2) 
korrelierte höher mit Intelligenz (r = .45) als RTM der Langversion des SMACT (r = .36). 
Dieser Befund erscheint zunächst paradox, weil sowohl empirisch als auch theoretisch die 
Retestreliabilität von Konzentrationstests als Funktion der Itemmenge ansteigt, weshalb 
sich somit auch die Validität erhöhen sollte. Gemäß einer am Mental-Speed-Ansatz orien-
tierten Sichtweise ist Konzentration, erfasst durch geschwindigkeitsbasierte kognitive 
Leistungstests, mentale Effizienz. Eine Person gilt als effizient, wenn sie imstande ist, die 
zu bewältigenden Arbeitsanforderungen schnell und korrekt auszuführen. Konzentration 
ist im Mental-Speed-Ansatz eine Subfacette von Intelligenz, die an allen höheren kogniti-
ven Fähigkeiten beteiligt ist (z. B. Bühner, Krumm et al., 2006; Moosbrugger & 
Goldhammer, 2006; Neubauer & Knorr, 1997; Schweizer & Moosbrugger, 2004). Der Be-
fund, dass RTM des kurzen SMACT höher mit dem WMT in Studie 4 korrelierte als RTM 
des langen SMACT, kann somit als Hinweis verstanden werden, dass mentale Effizienz 
eine besondere Rolle bei kurzfristiger konzentrierter Arbeit spielt. Der Befund, dass die 
deutlich längere Version des SMACT nicht zu einer Erhöhung, sondern zu einer 
Verringerung der Korrelation zwischen RTM im SMACT und Intelligenz im WMT führt 
zeigt, dass eine langfristige Konzentrationsleistung möglicherweise mehr psychologische 
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Komponenten als nur mentale Geschwindigkeit enthält: Die Fähigkeit, kognitive Res-
sourcen einzuteilen und die Aufmerksamkeit willentlich aufrechtzuerhalten, wenn die 
Tätigkeit nicht intrinsisch motivierend ist, ist möglicherweise eine derjenigen Fähigkeiten, 
welche diskriminant valide zu psychometrischer Intelligenz ist (Smillie et al., 2006; Van 
Breukelen et al., 1996). Diese Ergebnisse belegen somit sowohl die konvergente als auch 
die diskriminante Validität von Konzentrationstests zu psychometrischer Intelligenz. 
Gemäß der klassischen Sicht (Düker, 1930; Kraepelin, 1902; Pauli, 1938; von Voss, 
1899) besteht die Fähigkeit zur Konzentration darin, kognitive Prozesse effizient für die 
Bewältigung einer Aufgabe einzusetzen. Dieser Sichtweise folgten vor allem die am energe-
tischen Konzept interessierten Forscher im Bereich der Neuropsychologie (Alexander, 
Stuss, Shallice, Picton, & Gillingham, 2005; Langner et al., 2010; Langner, Willmes, 
Chatterjee, Eickhoff, & Sturm, in press; Sturm & Willmes, 2001) sowie jene im Bereich der 
kognitiven Psychometrie (Jansen, 2007; Pieters, 1985; Smit & Van der Ven, 1995; Van 
Breukelen et al., 1996; Van der Ven, 2002). Nach dieser Sicht ist Konzentration eine basale 
Grundfähigkeit, sich in entsprechender Weise für anstehende Anforderungen zu energeti-
sieren und dies über die notwendige Bearbeitungszeit aufrechtzuerhalten. Der Befund, dass 
die Retestreliabilität von RTCV im SMACT-L über Time-on-Task kontinuierlich anstieg 
(r = .73 für Bin 1; r = .81 für Bin 4) zeigt, dass individuelle Differenzen in der Fähigkeit 
sich zu konzentrieren immer größer werden, wenn akzeptiert wird, dass die Häufigkeit von 
Aufmerksamkeitslapses ein Indikator für Konzentration ist (Van Breukelen et al., 1996; 
Van der Ven, 2002). Der Befund, dass nach fortdauernder Bearbeitung einfacher Aufgaben 
die Häufigkeit außergewöhnlich langer Reaktionen ansteigt, jedoch keine Änderungen bei 
den schnellsten Reaktionen zu verzeichnen sind, wurde oft als Beleg für diese kognitiv-
energetische Sichtweise verwendet (z. B. Bertelson & Joffe, 1963; Bills, 1931; Sanders & 
Hoogenboom, 1970; von Voss, 1899). Die vorliegende Arbeit erweitert diese Befunde, 
indem der Effekt von sich häufenden Aufmerksamkeitslapses auf psychometrische Kenn-
werte nachgewiesen wird. 
Es stellt sich die Frage, wie die Konstrukte Konzentration und mentale Geschwin-
digkeit voneinander abgegrenzt werden können bzw. welche experimentellen Variablen 
kritisch sind, um die zugrunde liegenden kognitiven Prozesse zu dissoziieren. Diese Frage 
ist bereits von einigen Autoren aufgegriffen worden. So z. B. haben Krumm et al. (Krumm 
et al., 2009; Krumm, Schmidt-Atzert, & Eschert, 2008; Krumm, Schmidt-Atzert, 
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Michalczyk et al., 2008) eine ganze Reihe von Testverfahren faktorenanalytisch untersucht; 
einige der Autoren dieser Tests behaupteten von ihren Verfahren, das zugrunde liegende 
Konstrukt „Konzentration“ (sustained attention oder mental concentration) zu messen, 
andere hingegen das Konstrukt mentale Geschwindigkeit (elementary cognitive speed oder 
mental speed). Allerdings konnten die Konstrukte nicht eindeutig voneinander unterschie-
den werden, weil die Autoren der verschiedenen Tests die Konstrukte nicht eindeutig 
verwendeten. Offensichtlich gibt es diesbezüglich ein Problem, das bereits Edward 
Thorndike (siehe dazu Block, 1995; Whiteside & Lynam, 2001; Wilhelm et al., 2010) als die 
„jingle and jangle fallacy“ bezeichnete: Die „jingle fallacy“ bezeichnet den Fall, in dem zwei 
Konstrukte unter dem gleichen theoretischen Label geführt werden, jedoch offensichtlich 
durch unterschiedliche empirische Evidenz abgesichert sind oder gar völlig unterschiedli-
che Domänen für sich beanspruchen. Die „jangle fallacy“ bezeichnet den Fall, in welchem 
zwei Konstrukte unter unterschiedlichem Label geführt werden, aber offensichtlich die 
gleichen empirischen Befunde für sich beanspruchen. Carpenter, Just und Shell (1990) 
haben dieses Problem für das Konstrukt „induktiv-schlussfolgerndes Denken“ aufgegriffen 
und argumentiert, dass eine Analyse kognitiver Korrelate unzureichend ist und das Prob-
lem nur durch eine Analyse kognitiver Komponenten gelöst werden kann. Mit anderen 
Worten, um etwas über die mit Matrizentests (Advanced Progressive Matrices, APM) 
gemessenen Prozesse zu erfahren, reicht es nicht aus, den APM mit anderen Standardin-
strumenten zu korrelieren. Vielmehr ist eine Zerlegung in die zugrunde liegenden Prozesse 
durch experimentelle Manipulation notwendig. Im analogen Fall könnte eine experimen-
telle Zerlegung der dem Konstrukt „Konzentration“ zugrunde liegenden Prozesse notwen-
dig sein um zu erfahren, was Konzentration eigentlich ist. Die vorliegende Arbeit ging 
diesen experimentellen Weg, indem grundlegende experimentelle Faktoren (Testlänge, 
Itemschwierigkeit, etc.) manipuliert wurden. Eine Reihe von Autoren sieht das Konstrukt 
„mentale Geschwindigkeit“ als die Fähigkeit an, elementare Wahlreaktionen effizient 
durchzuführen. Dies schließt optimales Funktionieren der Verarbeitungsstufen mit ein 
(siehe Stufenmodell der Informationsverarbeitung, Abbildung 4): Stimuli müssen schnell 
identifiziert, nach einer Aufgabenregel klassifiziert, Handlungen entsprechend ausgewählt 
und das motorische System aktiviert werden (Osman et al., 2000; Rinkenauer et al., 2004; 
Ulrich et al., 1999). Um die Effizienz dieser komputationalen Verabeitungsprozesse opti-
mal messen zu können, muss eine Person zum Zeitpunkt der Verarbeitung optimal vorbe-
reitet sein, ansonsten würde man nicht die mentale Geschwindigkeit in ihrer reiner Form 
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erfassen, da die Messung durch ein energetisches Konstrukt (hin und wieder auftretende 
geistige Abwendung von der eigentlichen Aufgabenstellung) verunreinigt wäre (Van 
Breukelen et al., 1996). Eine solche Möglichkeit bietet das sogenannte Warnsignal-Vorpe-
rioden-Paradigma (Leth-Steensen et al., 2000; Los & Van den Heuvel, 2001; Rolke, 2008). 
Das Warnsignal-Vorperioden-Paradigma geht von der Annahme aus, dass die Effizienz der 
Bearbeitung einer jeden kognitiven Aufgabenform unter zwei Bedingungen vergleichend 
erfasst werden muss: (1) der Zeitpunkt der Stimulusdarbietung kann antizipiert werden 
(prepared state) und (2), der Zeitpunkt der Stimulusdarbietung kann nicht antizipiert wer-
den (unprepared state). Um einen optimalen Zustand momentaner Konzentration (d. h. 
prepared state) herzustellen, werden die Aufgaben nicht serial und nicht in selbstgewähltem 
Tempo dargeboten, sondern jeder einzelne Durchgang wird durch ein Warnsignal gestartet, 
gefolgt von einem Vorperiodenintervall von ca. 500 bis 800 ms, dem schließlich das eigent-
liche Item folgt. Aufeinanderfolgende Aufgabendurchgänge sind alle durch ein Intertrial-
Intervall getrennt. In diesem Paradigma können zwei mentale Zustände experimentell 
hergestellt werden: (1) ein momentaner Zustand der mentalen Konzentration (der Moment 
der Reizdarbietung wird vorgewarnt) und (2), ein momentaner Zustand der mentalen 
Unkonzentriertheit, bei dem der Moment der Reizdarbietung entweder nicht vorgewarnt 
oder falsch angegeben wird (invalid temporal cueing). Leth-Steensen et al. (2000) konnten 
auf diese Weise z. B. zeigen, dass Personen mit Aufmerksamkeits-Defizit-Syndrom (ADS) 
nicht ineffizienter in der kognitiven Verarbeitung sind, sondern vielmehr ein Problem mit 
der kontinuierlichen Energetisierung der Kognition haben. Analog dazu könnte der Anteil 
von mentaler Geschwindigkeit und Konzentration bei der Vorhersage bestimmter Krite-
rien durch die experimentelle Herstellung der entsprechenden Zustände voneinander 
dissoziiert werden. Die vollständige Beantwortung der hier erörterten Frage wird jedoch 
Gegenstand nachfolgender Untersuchungen sein müssen. 
6.2.2 Zur Frage der Komplexität der Items in Konzentrationstests 
Verschiedene Autoren (z. B. Düker, 1949; Schweizer, 2005; Westhoff & Graubner, 
2003) haben die Frage aufgeworfen, wie komplex Aufgaben in Konzentrationstests sein 
sollten. Die Frage ist nicht leicht zu beantworten, da sowohl theoretische als auch prakti-
sche Gesichtspunkte zu berücksichtigen sind. Die theoretischen Gesichtspunkte betreffen 
die Konstrukteinordnung eines Tests (d. h. seine Nähe und seine Entfernung zu anderen 
Konstrukten), die praktischen betreffen die Vorhersagekraft bestimmter Kriterien in der 
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angewandten Diagnostik (z. B. Vorhersage von Schulnoten). Zum einen ist anzunehmen, 
dass man durch eine Erhöhung der Itemkomplexität möglicherweise auch die praktische 
Anwendungsbreite bzw. das Validitätsspektrum von Konzentrationstests erhöhen kann. 
Zum anderen könnte man argumentieren, dass ein relativ komplexer Test keine Kon-
zentration mehr misst, sondern größtenteils andere Konstrukte wie z. B. Arbeitsgedächt-
niskapazität. Tatsächlich ist in zahlreichen Studien belegt worden, dass der Zusammenhang 
zwischen Konzentration und allgemeiner Intelligenz mit zunehmender Komplexität der in 
dem jeweiligen Konzentrationstest verwendeten Aufgaben größer wird (Neubauer, 1995; 
Westhoff & Graubner, 2003; Wiese & Kroj, 1972). Die Frage ist, ob Konzentration nicht 
auch Arbeitsgedächtnis einschließt. Bösel (2001) und Hacker (1964) gehen z. B. davon aus, 
dass Aufgaben mit hohen Arbeitsgedächtnisanforderungen viel mehr Konzentration erfor-
dern als eher einfache Aufgaben. Die von Düker (1949; 1957; 1962) gewählte theoretische 
Definition des Begriffs Konzentrationsfähigkeit umfasst ebenfalls kognitive Teilprozesse, 
die man der Funktion des Arbeitsgedächtnisses zuordnen könnte. So z. B. definierte er 
Konzentration in der Tat als die „Fähigkeit zur Anspannung“ zum Zwecke der „zielge-
richteten Koordination“ kognitiver Teilhandlungen. Interessanterweise umfasst diese 
Definition auch Aspekte der Energetisierung (im Sinne von Anspannung), die bei der Ko-
ordination komputationaler Teilprozesse des Arbeitsgedächtnisses helfen sollen (Düker & 
Lienert, 1965, S. 3). Tatsächlich zeigen die Ergebnisse der Studie 5 deutlich, dass sich eine 
Erhöhung der Itemkomplexität im SMACT positiv auf die psychometrischen Basiskriterien 
und auch die konvergente Validität (z. B. zu selbstberichteter Fehlerneigung) auswirken 
kann. Die Retestreliabilität der Kennwerte verbesserte sich in der Bedingung mit hoher 
Itemschwierigkeit deutlich, insbesondere für die Kennwerte F% (geblockte Darbietung: 
r = .39 für niedrige Itemschwierigkeit, r = .57 für hohe Itemschwierigkeit) und RTCV 
(geblockte Bedingung: r = .54 für niedrige Itemschwierigkeit, r = .81 für hohe Itemschwie-
rigkeit). Die Ergebnisse sind somit konsistent mit den Annahmen von Westhoff und 
Graubner (2003) und Westhoff und Hagemeister (1992), dass nicht nur eine Testverlänge-
rung, sondern auch eine höhere Itemschwierigkeit durch eine Erhöhung des Anteils 
falscher Reaktionen die Retestreliabilität des Kenntwertes F% substantiell erhöhen kann. 
Die vorliegende Arbeit erweitert diese Sicht, indem gezeigt wurde, dass eine Erhöhung der 
Itemkomplexität, auch die Retestreliabilität von Kennwerten der Variabilität erhöht. 
Interessant ist in der Studie 5 der Effekt der Itemschwierigkeit im Zusammenhang 
mit dem Darbietungsmodus hinsichtlich der Leistungskennwerte im SMACT. So wurde die 
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Itemschwierigkeit und somit die Belastung des Arbeitsgedächtnisses beim konzentrierten 
Arbeiten manipuliert. Wenig überraschend resultierte eine höhere Itemschwierigkeit in 
langsameren Reaktionen und einem erhöhten Fehleranteil. Es gab jedoch zusätzlich zu 
diesem Effekt noch einen Effekt der Darbietungsformen: (1) geblockte Bedingung (leichte 
und schwierige Items wurden in getrennten Experimentalblöcken dargeboten) vs. (2) ge-
mixte Bedingung (leichte und schwierige Items wurden innerhalb des gleichen Experimen-
talblocks dargeboten). Vergleichend zur geblockten Bedingung (1) zeigte sich in der ge-
mixten Bedingung (2), dass schwierige Items schneller bearbeitet wurden, auf Kosten der 
Genauigkeit; leichte Items wurden hingegen langsamer bearbeitet, zu Gunsten der Genau-
igkeit. Diesen Effekt bezeichnet man als den sogenannten Mixkosteneffekt (Los, 1996; 
Lupker, Brown, & Colombo, 1997) und erklärt ihn wie folgt: Während der Bearbeitung 
relativ gleichschwieriger Items (entspricht der geblockten Bedingung: nur leichte oder nur 
schwierige Items sind zu bearbeiten) lernen Personen sehr schnell, ihr Reaktionskriterium 
der notwendigen Bearbeitungsdauer anzupassen. Werden jedoch leichte und schwierige 
Items gemixt dargeboten, dann kommt es zu Sequenzeffekten. Diese Sequenzeffekte sind 
wie folgt zu beschreiben: Folgt einem leichten Item ein schwieriges Item, dann ist die 
Reaktionszeit im Durchschnitt etwas zu niedrig und die Wahrscheinlichkeit für Fehler er-
höht, verglichen zu der Bedingung, bei welcher einem leichten Item ein leichtes Item folgt. 
Die im vorhergehenden Durchgang erworbene schnelle Reaktionstendenz erweist sich 
nämlich genau dann als schädlich und erhöht den Fehleranteil, wenn im nächsten Durch-
gang ein schwieriges Items dargeboten wird. Man reagiert zu zeitig. In der allgemeinpsy-
chologischen Forschung bezeichnet man dies auch als Fehlerpriming (error priming). Die 
Ergebnisse der Studie 5 zeigen, dass Fehlerpriming einen positiven Effekt auf die psycho-
metrische Güte von Kennwerten der Fehlerneigung hat. Die Retestreliabilität von F% wird 
deutlich verbessert. Folgt jedoch einem schwierigen Item ein leichtes Item, dann ist die 
Reaktionszeit im Durchschnitt etwas zu lang und die Wahrscheinlichkeit für eine Fehlreak-
tion ist niedriger. Diese im vorigen Durchgang erworbene langsame Reaktionstendenz 
erweist sich genau dann als schädlich für die Reaktionszeit, wenn im nächsten Durchgang 
ein leichtes Item dargeboten wird. Man reagiert zu spät. Dies hat positive Effekte auf die 
psychometrischen Kennwerte der Reaktionszeitvariabilität. Die Retestreliabilität von RTCV 
wird nunmehr verbessert. Durch die gemixte Darbietung von leichten und schwierigen 
Items in Studie 5 wurde die Retestreliabilität der entsprechenden Kennwerte nochmals 
erhöht, insbesondere für F% (r = .35 für niedrige Itemschwierigkeit, r = .68 für hohe Item-
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schwierigkeit) und RTCV (r = .69 für niedrige Itemschwierigkeit, r = .82 für hohe Item-
schwierigkeit). Es gab auch eine Erhöhung der konvergenten Validität zu selbstberichteter 
Fehlerneigung. Die Korrelationen zwischen CFQ und RTCV im SMACT waren insgesamt 
höher in der gemixten als in der geblockten Bedingung. Die vorliegende Arbeit konnte so-
mit einen weiteren Beleg für die konvergente Validität zwischen selbstberichteter Kon-
zentration im Alltag und objektiv getesteter Konzentration im Labor aufzeigen. Wie bereits 
erörtert, haben zahlreiche Studien keine Zusammenhänge zwischen CFQ und Testleistung 
finden können. Goldhammer et al. (2009) zeigte, dass sich ein Zusammenhang zwischen 
subjektiver und objektiver Konzentrationsleistung durch adaptives Testen von Kon-
zentration evozieren lässt. Adaptives Testen bestand darin, dass eine Deadline für die 
Reaktionszeit (welche sich stets an das aktuelle Leistungsniveau anpasst) einen internen 
Zeitdruck erzeugte und auf diese Weise das kognitive System überlastete. In Studie 5 wurde 
die Belastung des Arbeitsgedächtnisses einerseits durch den Faktor Itemschwierigkeit und 
andererseits durch einen ständigen Wechsel der Itemschwierigkeit erzeugt. Beide Faktoren 
zusammen evozierten Reaktionszeitvariabilität besonders bei jenen Personen, die sich im 
Alltag als eher unkonzentriert beschrieben (operationalisiert durch hohe Werte im CFQ). 
In nachfolgenden Studien sollten diese Mechanismen weiter und ausführlicher untersucht 
werden um zu prüfen, ob sie auf andere Aufgabenformen generalisiert werden können. 
6.2.3 Konvergente Validität: Persönlichkeit, Arbeitsstil, Alltagsfehlerneigung 
Ein diagnostisches Urteil sollte stets auf der Grundlage von Informationen gefällt 
werden, die durch verschiedene Methoden erhoben wurden. Durch die Integration unter-
schiedlicher Informationsquellen wird die Validität einer diagnostischen Strategie erhöht. 
Dieser Gedanke ist von einigen Autoren aufgegriffen wurden, welche zunächst Versuche 
unternommen haben, sowohl eine Schnittstelle zwischen selbstberichteter Konzentration 
im Alltag und objektiv getesteter Konzentration im Labor zu finden (Goldhammer et al., 
2009; Scholz, 2006) als auch jene Schnittstelle zwischen Selbstberichten verschiedener kog-
nitiver Funktionen, kognitiven Stilen und anderen Trait-Variablen (J. C. Wallace, 2004; 
Wilhelm et al., 2010). Ein Beitrag der vorliegenden Studie war es zunächst, korrelative Zu-
sammenhänge zwischen Alltagsfehlerneigung und Persönlichkeit zu zeigen und auch zwi-
schen den genannten Variablen und Leistungsverhalten im Konzentrationstest. Die bisher 
gefundenen Zusammenhänge zwischen CFQ und der klassischen Persönlichkeitsdimension 
Neurotizismus (Klumb, 1995; J. C. Wallace, 2004; Wilhelm et al., 2010) konnte in allen 
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Studien der vorliegenden Arbeit repliziert werden (ausgenommen Studie 1, in welcher diese 
Variablen nicht erfasst wurden). Darüber hinaus konnte zusätzlich gezeigt werden, dass 
Subfacetten kognitiver Fehlerneigung spezifisch mit Neurotizismus (N) aber auch mit 
Psychotizismus korrelierten. So korrespondierte hohes N vornehmlich mit jenen Facetten 
von Handlungsfehlern im Alltagsleben, welche durch spontane Präokkupation zentraler 
Exekutivprozesse durch Sorgen entstehen (Klumb, 1995; Sarason et al., 1990), nämlich der 
CFQ-Skala Unintended Activation (CFQ-UA). Die Skala erfasst zum großen Teil Fehler, 
die man als Freudsche Versprecher bezeichnet. Psychotizismus dagegen war mit jenen All-
tagsfehlern korreliert, welche aufgrund von Nachlässigkeit und Unachtsamkeit entstehen, 
nämlich der CFQ-Skala Failure to Trigger (CFQ-FtT). 
Korrespondenz zwischen subjektiv erlebter und objektiv getesteter Konzentration 
konnte ebenfalls aufgezeigt werden. Konsistent über die Studien 3 bis 5 zeigte sich subjek-
tive Alltagsfehlerneigung positiv korreliert mit der Reaktionszeitvariabilität im SMACT. Die 
Höhe der gefundenen Korrelationen war zwar nur moderat (von r = .18 bis r = .30), dafür 
zeigte sich der Zusammenhang robust über verschiedene experimentelle Bedingungen und 
konnte in drei unterschiedlichen Untersuchungen mit verschiedenen Stichproben repliziert 
werden. Es ist vielfach behauptet worden, dass die Reaktionszeitvariabilität ein Ausdruck 
energetischer Prozesse ist (de Zeeuw et al., 2008; Segalowitz et al., 1999; Van Breukelen et 
al., 1996). Höhere Variabilität korrespondiert demgemäß mit einem höheren Anteil an 
Lapses während der Bearbeitung von Konzentrationstests. Dies ist experimentell nachge-
wiesen worden durch eine Analyse der Reaktionszeitverteilung als Funktion der Aufgaben-
länge und der Pausen (Sanders & Hoogenboom, 1970). Konventionelle Konzentrations-
tests beleuchteten jedoch nicht Aspekte der Reaktionszeitverteilung, und die meisten Stan-
dardinstrumente berücksichtigen keine Kennwerte der Variabilität. Dies wurde in der 
vorliegenden Arbeit geleistet, indem gezeigt werden konnte, dass jene Personen, die ange-
ben, im Alltag öfters unaufmerksam zu sein, im SMACT häufigere Aufmerksamkeitslapses 
zeigten. Somit stützt die vorliegende Arbeit die von zahlreichen Autoren gemachte Be-
hauptung, dass der Kennwert RTCV ein Index der willentlichen Energetisierung ist, die als 
Konzentration bezeichnet wurde (Pieters, 1985; Smit & Van der Ven, 1995; Van Breukelen 
et al., 1996; Van der Ven, 2002; Van der Ven et al., 1989). Der Kennwert RTM dagegen 
mag als Index der mentalen Geschwindigkeit angesehen werden, obgleich z. b. von Van 
Breukelen et al. (1996) behauptet wurde, dass mentale Geschwindigkeit in ihrer reinen 
Form nur in einem Warnsignal-Vorperioden Paradigma erfasst werden kann. Tests, die mit 
6 Generelle Diskussion 166 
selbstbestimmter Arbeitsgeschwindigkeit zu verrichten sind, stellen somit eine Mischung 
aus reiner Reaktionsschnelligkeit und energetischen Variablen dar. Die Ergebnisse zahlrei-
cher Studien sprechen außerdem dafür, dass das Arbeitsgedächtnis eine basale kognitive 
Komponente darstellt, die insbesondere bei komplexem Aufgabenmaterial leistungsbe-
stimmend ist. Es ist daher nicht von der Hand zu weisen, dass Konzentrationsfähigkeit von 
einem rein komputationalen Ansatz her gesehen (Krumm, Schmidt-Atzert, & Eschert, 
2008; Krumm, Schmidt-Atzert, Michalczyk et al., 2008) grundlegend durch mentale Ge-
schwindigkeit und Koordinationsfähigkeit bestimmt wird. Konzentration ist allerdings 
mehr als nur kognitive Effizienz, denn die Leistung ist entscheidend von der energetischen 
Komponente abhängig, welche Düker und Lienert (1965) als Fähigkeit zur Anspannung 
bezeichneten. Die Ergebnisse der Studie 5 können als Beleg für diese Sichtweise angesehen 
werden, denn es zeigte sich eine Erhöhung der konvergenten Validität zu selbstberichteter 
Fehlerneigung (erfasst durch den CFQ). So stiegen die Korrelationen zwischen CFQ-Ge-
samtwert und CFQ-Skalen und dem Kennwert RTCV im SMACT als Funktion der Item-
schwierigkeit an (geblockte Darbietung, Sitzung 1 r = n.s. für niedrige Itemschwierigkeit; 
r = .20 für hohe Itemschwierigkeit; Sitzung 2 r = n.s. für niedrige Itemschwierigkeit, r = .27 
für hohe Itemschwierigkeit). In der experimentellen Bedingung, in der leichte und schwie-
rige Items gemixt dargeboten wurden, stiegen die Korrelationen zwischen CFQ und RTCV 
nochmals an (geblockte Darbietung, Sitzung 1 r = n.s. für niedrige Itemschwierigkeit, 
r = .23 für hohe Itemschwierigkeit; Sitzung 2 r = .21 für niedrige Itemschwierigkeit, r = .31 
für hohe Itemschwierigkeit). Unter der Annahme, dass schwierige Items höhere Anforde-
rungen an das Arbeitsgedächtnis stellen als leichte Items zeigen diese Ergebnisse, dass ein 
effizientes (d. h. schnell und zuverlässig) arbeitendes Arbeitsgedächtnis einer Person zu 
einer besseren Konzentrationsfähigkeit im Alltag verhilft. Die Frage ist nun, warum hatte 
der Faktor Itemschwierigkeit einen Effekt auf den Zusammenhang zwischen CFQ und 
RTCV, jedoch nicht, wie angenommen werden könnte, auf RTM? Eine Antwort ist, dass 
Personen mit hohen CFQ-Werten möglicherweise nicht durch eine geringere mentale 
Verarbeitungsgeschwindigkeit gekennzeichnet sind, wohl aber durch eine geringere Fähig-
keit, sich kontinuierlich für die Aufgabe zu energetisieren, d. h., sich langfristig zu kon-
zentrieren, was sich in besonders langen Reaktionen und somit in RTCV abbildet. 
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6.3 Ausblick 
Konventionelle Testverfahren zur Messung der Konzentrationsleistung verwenden 
üblicherweise nur die traditionellen Kennwerte Tempo und Genauigkeit, kaum jedoch 
Kennwerte der Variabilität oder gar des Leistungsverlaufs. Die vorliegende Arbeit unter-
suchte die Variabilität des Tempos konzentrierten Arbeitens als weitere potentiell wichtige 
Facette konzentrierten Arbeitens. Dabei konnte über verschiedene Studien mit unter-
schiedlichem Aufgabenmaterial und unterschiedlichen Stichproben belegt werden, dass mit 
dem Variationskoeffizienten der Reaktionszeit (RTCV) Temposchwankungen in Kon-
zentrationstests retestreliabel und diskriminant valide zu den klassischen Kennwerten 
Tempo und Fehlerneigung erfasst werden können. Besonders retestreliabel ist RTCV dann, 
wenn Items mit relativ hoher Komplexität verwendet werden. Weiter konnte gezeigt wer-
den, dass sich die Reliabilität dieses Kennwerts erhöht, wenn der Test verlängert wird, was 
impliziert, dass mit diesem Kennwert Ermüdung gemessen werden kann. Dies könnte z. B. 
interessant sein, wenn man wissen will, ob durchgeführte Rehabilitationsmaßnahmen (z. B. 
in einer Klinik) bei Personen mit psychischen Beeinträchtigungen in der langandauernden 
Konzentration nach einem Unfall zum gewünschten Erfolg führten und die Arbeitsfähig-
keit wiederhergestellt werden konnte. 
Von Interesse sind auch die Ergebnisse zum Zusammenhang von objektiv 
gemessener Leistung im Konzentrationstest und subjektiv erlebter Konzentration im Alltag 
(erfasst durch Fragebogen). In den Studien 3 bis 5 konnte konsistent ein positiver Zu-
sammenhang zwischen RTCV und selbsteingeschätzter Fehlerneigung im Alltag gezeigt 
werden. Dieses Ergebnis erweitert deshalb die empirische Befundlage zur Frage nach dem 
Zusammenhang zwischen Konzentration als Testleistung und als Alltagsleistung (z. B. 
Goldhammer et al., 2009; Manly et al., 1999; Meiran et al., 1994; Scholz, 2006). Allerdings 
sind auch in der vorliegenden Arbeit die entsprechenden Korrelationen eher moderat. 
Trotzdem tragen die Ergebnisse dazu bei, die Frage nach der Schnittstelle zwischen der 
Ebene des Erlebens und der Ebene der objektiven Leistung weiter aufzuklären. Ein 
fruchtbarer Ansatz für spätere Forschung wäre es, Methoden zu finden, um den Informa-
tionsgehalt mehrerer Leistungskennwerte in Konzentrationstests kombiniert zur Vorher-
sage einzusetzen. Solche Fragen werden bereits von einigen Autoren thematisiert, jedoch 
gibt es bisher keine passenden Lösungsansätze (Glickman, Gray, & Morales, 2005; Van 
Breukelen et al., 1996; Van der Ven, 2002). Geklärt werden muss zuerst, unter welchen 
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Bedingungen die Reaktionszeitvariabilität abhängig bzw. unabhängig vom Tempo ist, dass 
heißt, unter welchen Umständen sie als eine eigenständige Leistungsdimension erfasst wer-
den kann. Sind dieses Bedingungen bekannt, dann wäre der nächste Schritt, entweder mit-
tels regressionsanalytischer Methoden Kennwerte zu kombinieren oder Kennwerte auf 
individueller Ebene zu einem Gesamtkennwert zu aggregieren (Thorne, 2006). 
Ein wichtiger Punkt der vorliegenden Untersuchung betrifft die Frage der 
Generalisierbarkeit des hier verwendeten Aufgabenmaterials auf anderes Aufgabenmaterial. 
In allen experimentellen Studien wurde eine Computerversion des Serial Mental Addition 
and Comparison Test (SMACT) eingesetzt, weil sich bei dieser Aufgabenform verschie-
dene experimentelle Variablen leicht implementieren lassen. Daher wäre es berechtigt zu 
fragen, ob die hier verwendeten experimentellen Variablen in ähnlicher Weise bei anderen 
Aufgabenformen wirken würden. Andere Aufgabenformen sind denkbar, z. B. könnte eine 
Alphabetarithmetik-Aufgabe ähnlich wie der SMACT als Konzentrationstest konstruiert 
werden. Vergleicht man die Korrelationsmuster in Studien von Westhoff und Kluck 
(1984), Schmidt-Atzert et al. (2006) oder Krumm et al. (2008), dann wird deutlich, dass 
Aufgabenformen mit ähnlicher Schwierigkeit und ähnlicher Testlänge hoch miteinander 
korrelieren. Es ist offensichtlich, dass aufgabenübergreifende Variablen (z. B. Testlänge, 
Itemkomplexität, Itemhomogenität, Größe des Itemsets) den Zusammenhang zwischen 
verschiedenen Tests herstellen, was nicht gleichsam bedeuten muss, dass das zugrunde lie-
gende Aufgabenmaterial ein anderes Konstrukt misst. Diese weiterführenden Fragen kön-
nen hier nicht mehr beantwortet werden. Sie sind aber mit Sicherheit Gegenstand nachfol-
gender Forschungsbemühungen auf diesem noch weitgehend unerforschten Gebiet, 
welches einige Autoren als kognitiv-psychometrische Grundlagenforschung bezeichnen. 
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Anhang 
 
A: Fragebogen der vorliegenden Arbeit 
 
B: Vorbefragung vor den Leistungstests 
 
C: Instruktionen zur Bearbeitung des SMACT 
 
D: Items des SMACT (Studien 3, 4 und 5) 
 
E: Erklärung 
 
 
Anhang A: Fragebogen der vorliegenden Arbeit 
 
Studie 1 enthielt keine Fragebogen 
Studie 2 EPQ-RK; CFQ; BIS/BAS 
Studie 3 EPQ-RK; CFQ; BIS/BAS 
Studie 4 EPQ-RK; CFQ; BIS/BAS 
Studie 5 EPQ-RK; CFQ 
Anmerkung. Der EPQ-RK wird wegen Kopierrechten nicht dargestellt (siehe Quellenangabe). 
 
 
Cognitive Failures Questionaire (CFQ) (Broadbent, Cooper, Fitzgerald & Parkes, 1982) 
 
C F Q 
Die folgenden Fragen beziehen sich auf kleinere Fehler, die jedem Menschen von Zeit zu Zeit passieren. 
Einige der Fehler kommen häufiger vor als andere. 
Wir möchten wissen, wie oft so etwas bei Ihnen im letzten Jahr vorgekommen ist. 
Bitte kreuzen Sie die passende Zahl an. Die Zahlen geben nicht an, dass Ihnen etwas 1- 2- 3- 4- oder 
keinmal passiert ist, sondern kennzeichnen, wie oft etwas passiert - je höher die Zahl, desto häufiger. Die 
Zahl 3 kreuzen Sie z. B. an, wenn Ihnen etwas ziemlich oft passiert. 
 
 sehr oft 
ziem-
lich 
oft 
gele-
gent-
lich 
ziem-
lich 
selten 
fast 
nie 
Lesen Sie etwas und stellen fest, dass Sie nicht darüber 
nachgedacht haben und es noch einmal lesen müssen? 4 3 2 1 0 
Stellen Sie fest, dass Sie vergessen haben, warum Sie von einem 
Teil Ihrer Wohnung in einen anderen gegangen sind? 4 3 2 1 0 
Übersehen Sie Wegweiser an der Straße? 4 3 2 1 0 
Verwechseln Sie rechts und links, wenn Sie die Richtung 
angeben? 4 3 2 1 0 
Stoßen Sie unabsichtlich gegen andere Personen? 4 3 2 1 0 
Stellen Sie fest, dass Sie vergessen, ob Sie eine Lampe oder den 
Herd ausgemacht haben oder die Türe abgeschlossen haben? 4 3 2 1 0 
Überhören Sie die Namen von Leuten, wenn Sie diese treffen? 4 3 2 1 0 
Sagen Sie etwas und erkennen anschließend, dass dies als 
beleidigend aufgefasst werden könnte? 4 3 2 1 0 
Überhören Sie Leute, die zu Ihnen sprechen, wenn Sie gerade 
dabei sind, etwas anderes zu tun? 4 3 2 1 0 
Geraten Sie in Wut und bereuen es? 4 3 2 1 0 
Lassen Sie versehentlich Briefe tagelang liegen, die umgehend 
beantwortet werden müssten? 4 3 2 1 0 
Vergessen Sie, welche Richtung Sie einschlagen müssen auf 
einem Weg, den Sie gut kennen, aber selten benutzen? 4 3 2 1 0 
Übersehen Sie das, was Sie in einem Supermarkt wollen, obwohl 
es da ist? 4 3 2 1 0 
Fragen Sie sich plötzlich, ob Sie ein Wort richtig gebraucht 
haben? 4 3 2 1 0 
Fällt es Ihnen schwer, Entscheidungen zu treffen? 4 3 2 1 0 
Vergessen Sie Verabredungen? 4 3 2 1 0 
Fragebogen wird fortgesetzt      
C F Q (Fortsetzung) 
 sehr oft 
ziem-
lich 
oft 
gele-
gent-
lich 
ziem-
lich 
selten 
fast 
nie 
Vergessen Sie, wo Sie etwas hingelegt haben wie z. B. eine 
Zeitung oder ein Buch? 4 3 2 1 0 
Werfen Sie unbeabsichtigt etwas weg, das Sie behalten wollten, 
und behalten das, was Sie eigentlich wegwerfen wollten? 4 3 2 1 0 
Träumen Sie vor sich hin, wenn Sie eigentlich etwas anderem 
zuhören sollten? 4 3 2 1 0 
Vergessen Sie die Namen von Leuten? 4 3 2 1 0 
Beginnen Sie mit der Erledigung einer Sache, und Sie machen auf 
einmal ohne Absicht etwas ganz anderes? 4 3 2 1 0 
Fällt Ihnen etwas nicht ein, obwohl es Ihnen auf der Zunge liegt? 4 3 2 1 0 
Vergessen Sie, was Sie in Geschäften einkaufen wollten? 4 3 2 1 0 
Lassen Sie Gegenstände fallen? 4 3 2 1 0 
Beobachten Sie, dass Sie etwas sagen wollen, aber nicht mehr 
wissen, was es war? 4 3 2 1 0 
  
BIS-BAS Fragebogen (Strobel, Beauducel, Debener, & Brocke, 2001) 
 
BIS/BAS 
Der folgende Fragebogen enthält eine Reihe von Feststellungen, mit denen man sich selbst beschreiben 
kann. Diese Feststellungen können „genau“ auf Sie zutreffen, „eher“ zutreffen, „eher nicht“ oder „gar 
nicht“ auf Sie zutreffen. Zur Beantwortung des Fragebogens setzen Sie ein Kreuz in das entsprechende 
Feld. 
Bitte bearbeiten Sie jede Feststellung, auch wenn Sie einmal nicht sicher sind, welche Antwort auf Sie 
zutrifft. Kreuzen Sie dann diejenige Antwort an, die noch am ehesten zutreffend ist. 
 
 Trifft für mich … 
 
gar 
nicht 
zu 
eher 
nicht 
zu 
eher 
zu 
genau
zu 
Eine eigene Familie ist die wichtigste Sache im Leben. 1 2 3 4 
Sogar wenn mir etwas Schlimmes bevorsteht, bin ich selten nervös 
oder ängstlich. 1 2 3 4 
Ich strenge mich besonders an, damit ich erreiche, was ich möchte. 1 2 3 4 
Wenn mir etwas gut gelingt, bleibe ich sehr gern bei der Sache. 1 2 3 4 
Ich bin immer bereit, etwas Neues zu versuchen, wenn ich denke, dass 
es Spaß machen wird. 1 2 3 4 
Es ist wichtig für mich, wie ich gekleidet bin. 1 2 3 4 
Wenn ich erreiche, was ich will, bin ich voller Energie und Spannung. 1 2 3 4 
Kritik oder Beschimpfungen verletzen mich ziemlich stark. 1 2 3 4 
Wenn ich etwas haben will, tue ich gewöhnlich alles, um es zu 
bekommen. 1 2 3 4 
Ich werde oft Dinge nur deshalb tun, weil sie Spaß machen könnten. 1 2 3 4 
Es ist schwierig für mich, Zeit für solche Dinge wie Friseurbesuche zu 
finden. 1 2 3 4 
Fragebogen wird fortgesetzt     
BIS/BAS (Fortsetzung) 
 Trifft für mich … 
 
gar 
nicht 
zu 
eher 
nicht 
zu 
eher 
zu 
genau
zu 
Wenn ich eine Chance sehe, etwas Erwünschtes zu bekommen, 
versuche ich sofort mein Glück. 1 2 3 4 
Ich bin ziemlich besorgt oder verstimmt, wenn ich glaube oder weiß, 
dass jemand wütend auf mich ist. 1 2 3 4 
Wenn ich eine Gelegenheit für etwas, das ich mag, sehe, bin ich sofort 
voller Spannung. 1 2 3 4 
Ich handle oft so, wie es mir gerade in den Sinn kommt. 1 2 3 4 
Wenn ich glaube, dass mir etwas Unangenehmes bevorsteht, bin ich 
gewöhnlich ziemlich unruhig. 1 2 3 4 
Ich wundere mich oft über das menschliche Verhalten. 1 2 3 4 
Wenn mir etwas Schönes passiert, berührt mich das sehr stark. 1 2 3 4 
Ich bin besorgt, wenn ich glaube, dass ich eine wichtige Sache schlecht 
gemacht habe. 1 2 3 4 
Ich brauche Abwechslung und neue Erfahrungen. 1 2 3 4 
Wenn ich etwas erreichen will, verfolge ich hartnäckig mein Ziel. 1 2 3 4 
Verglichen mit meinen Freunden habe ich sehr wenig Ängste. 1 2 3 4 
Ich fände es sehr aufregend, einen Wettbewerb zu gewinnen. 1 2 3 4 
Ich habe Angst, Fehler zu machen. 1 2 3 4 
 
Anhang B: Vorbefragung vor den Leistungstests 
 
 
Code: ...........................  Uhrzeit: ................. 
 
Als erstes ist es notwendig, dass wir für Sie einen Probandencode erstellen. Dieser Code sichert 
Ihnen, dass die Informationen, die wir von Ihnen erhalten, anonym bleiben und er sichert uns, dass 
wir die Ergebnisse der einzelnen Aufgaben und Fragebögen nachher einander zuordnen können. 
Der Code besteht aus verschiedenen Buchstaben und Ziffern, die sich wiederum aus persönlichen 
Angaben herleiten, die nur Ihnen bekannt sind. Im Nachhinein besteht für uns also keine 
Möglichkeit mehr, Rückschlüsse auf die Identität des Ausfüllenden zu ziehen. 
 
Der Code setzt sich aus den folgenden Angaben zusammen: 
 
1. Geburtsjahr Ihrer Mutter (wenn nicht bekannt, vom Vater), die beiden letzten Ziffern:    
2. eigener Geburtsort, 1. Buchstabe:  
3. Tageszahl des eigenen Geburtstages, bei einstelligen Zahlen ist die erste Ziffer eine Null:   
4. Vorname Ihrer Mutter (wenn nicht bekannt, vom Vater), 2. und 3. Buchstabe:    
 
Bitte tragen Sie nun die Buchstaben und Ziffern der Reihe nach von links nach rechts in das oben links im Fragebogen 
dafür vorgesehene Feld („Code“) ein. Bitte verwenden Sie diesen Code auch im weiteren Verlauf der Untersuchung für 
alle folgenden Fragebögen, wobei sie ihn bitte auf jedem Blatt in das entsprechende Feld eintragen. 
 
Bitte teilen Sie uns nun Ihren Probandencode für den Eintrag in unser Untersuchungsprotokoll mit. 
 
Die folgenden Fragen befassen sich mit allgemeinen Angaben zu Ihrer Person und Ihrem momentanen Befinden. 
Zutreffendes bitte ankreuzen bzw. ausfüllen! 
 
 
1. Geschlecht:      weiblich       männlich 
2. Wie alt sind Sie?    ....... Jahre 
3. Welchen Familienstand haben Sie?                 ledig 
                 verheiratet, mit Ehepartner zusammenlebend 
                 verheiratet, von Ehepartner getrennt lebend 
                          Partnerschaft, zusammenlebend 
                          Partnerschaft, getrennt lebend 
                          geschieden 
                          verwitwet 
 
4. Welchen höchsten allgemeinbildenden Schulabschluss haben Sie? 
 
      Ohne Hauptschulabschluss von der Schule abgegangen 
      Hauptschulabschluss 
      Realschulabschluss (Mittlere Reife) 
      Allgemeine oder fachgebundene Hochschulreife (Abitur) 
 
5. Was machen Sie zur Zeit beruflich?    ........................................................................... 
 
Anhang C: Generelle Instruktionen zur Bearbeitung des SMACT 
 
Es folgt zunächst eine Übung. 
 
Es erscheinen Rechenaufgaben. Auf einer Seite ist stets eine Zahl, 
auf der anderen dagegen befindet sich ein Additionsterm. 
 
Drücke die linke und die rechte Taste jeweils in der Richtung des größeren Zahlwerts. 
 
Ein Beispiel: Bei folgender Aufgabe 
2+5   |     9 
drücke die rechte Taste, denn rechts ist der größere Zahlwert. 
 
Drücke die Leertaste, um zu beginnen. 
 
 
Nach der Erwärmungsphase folgte noch eine Instruktion, nach dieser wurde der Test 
dargeboten. 
Es erscheinen jetzt die eigentlichen Rechenaufgaben. 
 
Arbeite so schnell wie möglich und dabei auch so genau wie möglich. 
 
Drücke die Leertaste, um zu beginnen. 
 
 
Anhang D: Items im SMACT (Studien 3, 4 und 5) 
 
Tabelle 1: Items Studie 3 
 L Item R  L Item R L Item R
      
1 X 1+1 1  51  4+3 8 X 101 X 7+8 14  
               
2  1 1+1 X 52 X 8 4+3  102  14 7+8 X 
               
3  1+1 3 X 53 X 4+4 7  103  7+8 16 X 
               
4 X 3 1+1  54  7 4+4 X 104 X 16 7+8  
               
5  1+2 4 X 55  4+4 9 X 105 X 7+5 11  
               
6 X 4 1+2  56 X 9 4+4  106  11 7+5 X 
               
7 X 1+2 2  57 X 4+5 8  107  7+5 13 X 
               
8  2 1+2 X 58  8 4+5 X 108 X 13 7+5  
               
9 X 1+3 3  59  4+5 10 X 109 X 7+6 12  
               
10  3 1+3 X 60 X 10 4+5  110  12 7+6 X 
               
11  1+3 5 X 61 X 4+6 9  111  7+6 14 X 
               
12 X 5 1+3  62  9 4+6 X 112 X 14 7+6  
               
13 X 2+1 2  63  4+6 11 X 113 X 7+7 13  
               
14  2 2+1 X 64 X 11 4+6  114  13 7+7 X 
               
15  2+1 4 X 65 X 5+3 7  115  7+7 15 X 
               
16 X 4 2+1  66  7 5+3 X 116 X 15 7+7  
               
17 X 2+2 3  67  5+3 9 X 117 X 7+8 14  
               
18  3 2+2 X 68 X 9 5+3  118  14 8+7 X 
               
19  2+2 5 X 69 X 5+4 8  119  7+8 16 X 
               
20 X 5 2+2  70  8 5+4 X 120 X 16 7+8  
               
21 X 2+3 4  71  5+4 10 X 121 X 7+9 15  
               
22  4 2+3 X 72 X 10 5+4  122  15 7+9 X 
               
23  2+3 6 X 73 X 5+5 9  123  7+9 17 X 
               
24 X 6 2+3  74  9 5+5 X 124 X 17 7+9  
               
25 X 2+4 5  75  5+5 11 X 125 X 8+6 13  
               
Tabelle wird fortgesetzt 
Tabelle 1: Items Studie 3 (Fortsetzung)
 L Item R  L Item R L Item R
               
26  5 2+4 X 76 X 11 5+5  126  13 8+6 X 
               
27  2+4 7 X 77 X 5+6 10  127  8+6 15 X 
               
28 X 7 2+4  78  10 5+6 X 128 X 15 8+6  
               
29 X 3+1 3  79  5+6 12 X 129 X 8+7 14  
               
30  3 3+1 X 80 X 12 5+6  130  14 7+8 X 
               
31  3+2 6 X 81 X 5+7 11  131  8+7 16 X 
               
32 X 6 3+2  82  11 5+7 X 132 X 16 8+7  
               
33 X 3+3 5  83  5+7 13 X 133 X 8+8 15  
               
34  5 3+3 X 84 X 13 5+7  134  15 8+8 X 
               
35  3+3 7 X 85 X 6+4 9  135  8+8 17 X 
               
36 X 7 3+3  86  9 6+4 X 136 X 17 8+8  
               
37 X 3+4 6  87  6+4 11 X 137 X 8+9 16  
               
38  6 3+4 X 88 X 11 6+4  138  16 8+9 X 
               
39  3+4 8 X 89 X 6+5 10  139  8+9 18 X 
               
40 X 8 3+4  90  10 6+5 X 140 X 18 8+9  
               
41 X 3+5 7  91  6+5 12 X 141 X 9+7 15  
               
42  7 3+5 X 92 X 12 6+5  142  15 9+7 X 
               
43  3+5 9 X 93 X 6+6 11  143  9+7 17 X 
               
44 X 9 3+5  94  11 6+6 X 144 X 17 9+7  
               
45 X 4+2 5  95  6+6 13 X 145 X 9+8 16  
               
46  5 4+2 X 96 X 13 6+6  146  16 9+8 X 
               
47  4+2 7 X 97 X 6+7 12  147  9+8 18 X 
               
48 X 7 4+2  98  12 6+7 X 148 X 18 9+8  
               
49 X 4+3 6  99  6+7 14 X      
               
50  6 4+3 X 100 X 14 6+7       
               
Anmerkungen. L = Links, R = Rechts; X = geforderte Reaktion (L oder R), um das Item korrekt zu bearbeiten
(X, also die Lösung, wird im Test natürlich nicht angezeigt) 
 Tabelle 2: Items Studie 4 
 L Item R  L Item R L Item R
      
1 X 1+1 1  17 X 2+2 3 33 X 3+3 5 
          
2  1 1+1 X 18 3 2+2 X 34  5 3+3 X
          
3  1+1 3 X 19 2+2 5 X 35  3+3 7 X
          
4 X 3 1+1  20 X 5 2+2 36 X 7 3+3
          
5  1+2 4 X 21 X 2+3 4 37 X 3+4 6 
          
6 X 4 1+2  22 4 2+3 X 38  6 3+4 X
          
7 X 1+2 2  23 2+3 6 X 39  3+4 8 X
          
8  2 1+2 X 24 X 6 2+3 40 X 8 3+4
          
9 X 1+3 3  25 X 2+4 5 41 X 3+5 7 
          
10  3 1+3 X 26 5 2+4 X 42  7 3+5 X
          
11  1+3 5 X 27 2+4 7 X 43  3+5 9 X
          
12 X 5 1+3  28 X 7 2+4 44 X 9 3+5
          
13 X 2+1 2  29 X 3+1 3 45 X 4+2 5 
          
14  2 2+1 X 30 3 3+1 X 46  5 4+2 X
          
15  2+1 4 X 31 3+2 6 X 47  4+2 7 X
          
16 X 4 2+1  32 X 6 3+2 48 X 7 4+2
               
Anmerkungen. L = Links, R = Rechts; X = geforderte Reaktion (L oder R), um das Item korrekt zu bearbeiten 
(X, also die Lösung, wird im Test natürlich nicht angezeigt) 
 
 
Tabelle 3: Schwierige Items Studie 5 (Distanz zwischen Term und Ergebnis des Items ist immer 1) 
 L Item R  L Item R L Item R
      
1  5+6 12 X 51 X 8+3 10  101 X 13 7+5  
               
2  4+7 12 X 52 X 9+2 10  102 X 13 8+4  
               
3  3+8 12 X 53 X 7+5 11  103 X 13 9+3  
               
4  2+9 12 X 54 X 8+4 11  104 X 14 7+6  
               
5  5+7 13 X 55 X 9+3 11  105 X 14 8+5  
               
6  4+8 13 X 56 X 7+6 12  106 X 14 9+4  
               
7  3+9 13 X 57 X 8+5 12  107 X 15 8+6  
               
8  6+7 14 X 58 X 9+4 12  108 X 15 9+5  
               
9  5+8 14 X 59 X 8+6 13  109 X 16 8+7  
               
10  4+9 14 X 60 X 9+5 13  110 X 16 9+6  
               
11  6+8 15 X 61 X 8+7 14  111 X 17 9+7  
               
12  5+9 15 X 62 X 9+6 14  112 X 18 9+8  
               
13  7+8 16 X 63 X 9+7 15  113  10 6+5 X 
               
14  6+9 16 X 64 X 9+8 16  114  10 7+4 X 
               
15  7+9 17 X 65 X 12 5+6  115  10 8+3 X 
               
16  8+9 18 X 66 X 12 4+7  116  10 9+2 X 
               
17 X 5+6 10  67 X 12 3+8  117  11 7+5 X 
               
18 X 4+7 10  68 X 12 2+9  118  11 8+4 X 
               
19 X 3+8 10  69 X 13 5+7  119  11 9+3 X 
               
20 X 2+9 10  70 X 13 4+8  120  12 7+6 X 
               
21 X 5+7 11  71 X 13 3+9  121  12 8+5 X 
               
22 X 4+8 11  72 X 14 6+7  122  12 9+4 X 
               
23 X 3+9 11  73 X 14 5+8  123  13 8+6 X 
               
24 X 6+7 12  74 X 14 4+9  124  13 9+5 X 
               
25 X 5+8 12  75 X 15 6+8  125  14 8+7 X 
               
Tabelle wird fortgesetzt 
Tabelle 3: Schwierige Items Studie 5 (Fortsetzung)
 L Item R  L Item R L Item R
               
26 X 4+9 12  76 X 15 5+9  126  14 9+6 X 
               
27 X 6+8 13  77 X 16 7+8  127  15 9+7 X 
               
28 X 5+9 13  78 X 16 6+9  128  16 9+8 X 
               
29 X 7+8 14  79 X 17 7+9       
               
30 X 6+9 14  80 X 18 8+9       
               
31 X 7+9 15  81  10 5+6 X      
               
32 X 8+9 16  82  10 4+7 X      
               
33  6+5 12 X 83  10 3+8 X      
               
34  7+4 12 X 84  10 2+9 X      
               
35  8+3 12 X 85  11 5+7 X      
               
36  9+2 12 X 86  11 4+8 X      
               
37  7+5 13 X 87  11 3+9 X      
               
38  8+4 13 X 88  12 6+7 X      
               
39  9+3 13 X 89  12 5+8 X      
               
40  7+6 14 X 90  12 4+9 X      
               
41  8+5 14 X 91  13 6+8 X      
               
42  9+4 14 X 92  13 5+9 X      
               
43  8+6 15 X 93  14 7+8 X      
               
44  9+5 15 X 94  14 6+9 X      
               
45  8+7 16 X 95  15 7+9 X      
               
46  9+6 16 X 96  16 8+9 X      
               
47  9+7 17 X 97 X 12 6+5       
               
48  9+8 18 X 98 X 12 7+4       
               
49 X 6+5 10  99 X 12 8+3       
               
50 X 7+4 10  100 X 12 9+2       
               
Anmerkungen. L = Links, R = Rechts; X = geforderte Reaktion (L oder R), um das Item korrekt zu bearbeiten
(X, also die Lösung, wird im Test natürlich nicht angezeigt) 
 Tabelle 4: Leichte Items Studie 5 (Distanz zwischen Term und Ergebnis des Items ist immer 7) 
 L Item R  L Item R L Item R
      
1  5+6 19 X 51 X 8+3 3  101 X 20 7+5  
               
2  4+7 19 X 52 X 9+2 3  102 X 20 8+4  
               
3  3+8 19 X 53 X 7+5 4  103 X 20 9+3  
               
4  2+9 19 X 54 X 8+4 4  104 X 21 7+6  
               
5  5+7 20 X 55 X 9+3 4  105 X 21 8+5  
               
6  4+8 20 X 56 X 7+6 5  106 X 21 9+4  
               
7  3+9 20 X 57 X 8+5 5  107 X 22 8+6  
               
8  6+7 21 X 58 X 9+4 5  108 X 22 9+5  
               
9  5+8 21 X 59 X 8+6 6  109 X 23 8+7  
               
10  4+9 21 X 60 X 9+5 6  110 X 23 9+6  
               
11  6+8 22 X 61 X 8+7 7  111 X 24 9+7  
               
12  5+9 22 X 62 X 9+6 7  112 X 25 9+8  
               
13  7+8 23 X 63 X 9+7 8  113  3 6+5 X 
               
14  6+9 23 X 64 X 9+8 9  114  3 7+4 X 
               
15  7+9 24 X 65 X 19 5+6  115  3 8+3 X 
               
16  8+9 25 X 66 X 19 4+7  116  3 9+2 X 
               
17 X 5+6 3  67 X 19 3+8  117  4 7+5 X 
               
18 X 4+7 3  68 X 19 2+9  118  4 8+4 X 
               
19 X 3+8 3  69 X 20 5+7  119  4 9+3 X 
               
20 X 2+9 3  70 X 20 4+8  120  5 7+6 X 
               
21 X 5+7 4  71 X 20 3+9  121  5 8+5 X 
               
22 X 4+8 4  72 X 21 6+7  122  5 9+4 X 
               
23 X 3+9 4  73 X 21 5+8  123  6 8+6 X 
               
24 X 6+7 5  74 X 21 4+9  124  6 9+5 X 
               
25 X 5+8 5  75 X 22 6+8  125  7 8+7 X 
               
Tabelle wird fortgesetzt 
 Tabelle 4: Leichte Items Studie 5 (Fortsetzung)
 L Item R  L Item R L Item R
               
26 X 4+9 5  76 X 22 5+9  126  7 9+6 X 
               
27 X 6+8 6  77 X 23 7+8  127  8 9+7 X 
               
28 X 5+9 6  78 X 23 6+9  128  9 9+8 X 
               
29 X 7+8 7  79 X 24 7+9       
               
30 X 6+9 7  80 X 25 8+9       
               
31 X 7+9 8  81  3 5+6 X      
               
32 X 8+9 9  82  3 4+7 X      
               
33  6+5 19 X 83  3 3+8 X      
               
34  7+4 19 X 84  3 2+9 X      
               
35  8+3 19 X 85  4 5+7 X      
               
36  9+2 19 X 86  4 4+8 X      
               
37  7+5 20 X 87  4 3+9 X      
               
38  8+4 20 X 88  5 6+7 X      
               
39  9+3 20 X 89  5 5+8 X      
               
40  7+6 21 X 90  5 4+9 X      
               
41  8+5 21 X 91  6 6+8 X      
               
42  9+4 21 X 92  6 5+9 X      
               
43  8+6 22 X 93  7 7+8 X      
               
44  9+5 22 X 94  7 6+9 X      
               
45  8+7 23 X 95  8 7+9 X      
               
46  9+6 23 X 96  9 8+9 X      
               
47  9+7 24 X 97 X 19 6+5       
               
48  9+8 25 X 98 X 19 7+4       
               
49 X 6+5 3  99 X 19 8+3       
               
50 X 7+4 3  100 X 19 9+2       
               
Anmerkungen. L = Links, R = Rechts; X = geforderte Reaktion (L oder R), um das Item korrekt zu bearbeiten
(X, also die Lösung, wird im Test natürlich nicht angezeigt) 
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